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Einleitung. 

Der vorliegende Bericht, welcher hiermit der raaschinen-technischen Welt 
übergeben wird, ist das Resultat einer dreijährigen Arbeit des Verfassers und 
mehrer Studirenden des Dresdener Polytechnikums, hervorgerufen durch die von 
allen Seiten bestätigte Wahrnehmung, dass die Abschätzung des Arbeitever- 
brauchs der Werkzeugmaschinen mit einer auch den erfahrensten Fachleuten 
empfindlichen Unsicherheit behaftet ist, und durch die erfreuliche Anerkennung, 
welche die in frühern Jahren zur Ausführung gebrachten ähnlichen Unter- 
suchungen*) des Verfassers bei den Vertretern der betreffenden Fabrikations- 
zweige gefunden haben. Die nächste Veranlassung zum Beginn der zu Grunde 
liegenden Versuche wurde durch ein im Jahre 1869 der Direction der k. poly- 
technischen Schule höchst dankenswerthes Anerbieten des Herrn Commerzien- 
rath Joh. Zimmermann in Chemnitz gegeben; derselbe stellte dem Verf. sein 
ausgedehntes Fabriketablissement zu unbeschränkter Verfügung und wohl möchte 
kaum eine andere Werkstatt zu finden gewesen sein, die sich in gleichem Grade 
zur vollständigen und sachgemässen Durchführung einer solcl en Untersuchung 
geeignet hätte, denn es konnten hier gerade diejenigen Maschinen ausgewählt 
werden, welche zur Zeit die im In- und Ausland courantesten sind. Die so 
erreichbare Vollständigkeit in der Auswahl der Exemplare wurde nicht un- 
wesentlich dadurch erhöht, dass eine weitere Fortsetzung der im Jahre 1870 be- 
gonnenen Versuche 1871 in der an grossen Werkzeugmaschinen besonders 
reichen Maschinenfabrik des Herrn Geh. Commerzienrath Rieh. Hartmann (jetzt 
Sächsische Maschinenfabrik) möglich wurde, einem Etablissement, das jederzeit 
zur Erledigung technisch- wissenschaftlicher Fragen, wie der Verf. dankbar an- 
erkennen muss, offen gestanden hat. Auf diesem Wege ist es gelungen, alle 
wichtigeren Gattungen von Werkzeugmaschinen (einschliesslich der Krahne und 
Ventilatoren) durch einige den verschiedenen Grössen entsprechende Exemplare 
zu berücksichtigen; es wurden im Ganzen 69 Maschinen untersucht und zwar 

4 Scheeren und Durchschnitte 

5 Maschinensägen 

1 Holzzerkleinerungsmaschine 
11 Hobelmaschinen für Metalle 

2_ „ für Holz 

Sa. 23 



*) Versuche Über den Kraftbedarf der Maschineu in der Streichgaraspinnerei und 
Tuchfabrikation von Dr. Hartig, Leipzig 1864. 

Desgl. der Maschinen in der Flachs- und WergBpinnerei 1869. 

Hahtio, KmftmraangSTMiMlL m. lieft l 
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Fa. 23 

5 Bohrmaschinen für Metalle 

2 „ für Holz 

3 Fräsmaschinen für Metalle 
12 „ für Holz 

3 Schleifsteine und Schleifmaschinen 
7 Drehbänke für Metalle 

2 für Holz 

1 Schraubenschneidinaschine 

3 Spezial -Werkzeugmaschinen 

2 Krahne 

6 Ventilatoren 
Sa. 69. 

Unter den übrigen das Gelingen der Arbeit begünstigenden Umstünden hat 
der Verf. vor Allem der Munifieenz des k. Sachs. Ministerium des Innern zu 
gedenken, welche Behörde auf Antrag der Direction der k. polytechnischen 
Schule die zu den Versuchen erforderlichen Mittel in vollem Maase gewährte. 

Sodann inuss es als ein günstiger Umstand bezeichnet werden, dass von 
den Studirenden für Maschinenbau am Dresdener Polytechnikum sich eine grössere 
Zahl mit Eifer und Verständniss an den Versuchen und deren Berechnung*), 
sowie an der Herstellung der zahlreich erforderlichen Skizzen betheiligte; es 
waren diess die Herren Bielitz, Hagen, Hemnann, Judenfeind-Hülsse, F. Müller, 
Palitzsch, C. H. Schneider und Rieh. Schneider. 

Hinsichtlich des bei den Versuchen eingeschlagenen Verfahrens zur Auf- 
tindung des mittleren Widerstandes der Arbeitsmaschinen sei auf das in den 
früheren Berichten (Streichgarnspinnerei und Tuchfabrikation S. 3 u. 4, Flachs- 
und Wergspinnerei S. 1--9) Enthaltene hingewiesen, in denen sich auch einige 
Angaben über die Einrichtung des vom Verfasser benutzten nach eigenem Ent- 
wurf gebauten Dynamometers Huden. Die zu demselben gehörigen 4 Paare von 
Blattfedern (A — D) wurden im Laufe der Versuche (am 17. Aug. 1870) einer 
erneuten Prüfung unterworfen und zwar nach dem auf Seite 8 des 2. Heftes 
(Flachsspinnereimaschinen) angegebenen Verfahren, durch welches der aus der 
zusätzlichen Reibung des Dynamometers entspringende Fehler entfernt wird. 
Hierbei ergaben sich für den Coefficienten y, mit welchem die aus der früher 
erfolgten directen Belastung der Federn hergeleiteten Werthe der Federspannung, 
also auch die bei Ausmessung der Diagramme zunächst abgelesenen Zahlen $ 
zu multipliciren sind, um den wahren (d. h. der übertragenen Kraft wirklich 
entsprechenden) Werth dieser Federspannung zu ergeben, die folgenden Zahlen: 

Belastung an der Welle Feder A />' C D 

a 1,024 0,94b" 0,904 0,G93 

h 0,763 0,915 0,952 0,930 

Um die Berechnung der Resultate jederzeit controliren zu können, ist in 
derjenigen Columne der Tabellen im Abschnitt 2?, welche die „mittlere Feder- 

*) Von dem Umfange der zu bewältigenden Itechnungsarbeit wird die Notiz eine 
Vorstellung gewähren, daas die Mittelwerthe de« den einzelnen Vereuchen entsprechenden 
ArbeitswiderBtandes auB 048 Diagrammen herzuleiten waren, deren OeKaramtheit allein ein 
Papiergewicht von 2r>,J> Pfund repräseutirte. 
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Spannung S" enthalten, in einer Klammer die bei der betreffenden Versuchs- 
reihe benutzte Feder, sowie auch die Welle des Instruments, deren Reibung die 
Federspannung beeinflusste, angegeben wordeu; es findet sich z. B. bei Ver- 
suchsreihe Nr. 1 an der betreffenden Stelle die Bezeichnung (]), b), d. h. es 
waren die stärksten mit I) bezeichneten Federn eingelegt und die Welle h des 
Apparats war durch Treibriemen mit der Antriebwelle der Arbeitsmaschine in 
directer Verbindung. 

Die Berechnung der übertragenen Betriebsarbeit aus Federspaunung 8 und 
minutlicher Umdrehungszahl «/ der Apparatwellen ist bei den vorliegenden Ver- 
suchsreihen in einer von der früheren abweichenden Art geschehen; es haben 
nämlich die aus 8 und u unmittelbar gefundenen VVerth'e der Betriebsarbeit 
desshalb kein besonderes Interesse, weil sie unter sich wegen der immer ver- 
änderlichen Umdrehungszahl der Transmissionswellen*) nicht vergleichbar sind; 
sie müssen zuvor auf eine als normal betrachtete Geschwindigkeit der Arbeits- 
maschine (resp. deren Vorgelegswelle) reducirt werden. Da nun hierbei die 
Voraussetzung gemacht werden kann, dass die Arbeitswerthe bei übrigens gleichen 
Umständen der jeweiligen Geschwindigkeit proportional sind oder dass der 
Widerstand der Arbeitsmaschine bei kleinen Aenderungen der Geschwindigkeit 
als constant angesehen werden kann, so genügt es, zunächst aus der abgelesenen 
Federspannung S. dem Correctionscoefficienten y und dem Durchmesser 1) der- 
jenigen Riemenscheibe der Arbeitsmaschine oder ihrer Vorgelegswelle, auf welche 
der vom Dynamometer herkommende Treibriemen aufläuft, nach der Formel 

(I) . 0 - y • ^ Kilogr. 

den auf den Halbmesser l m der Antrieb- oder Vorgelegswelle reducirteu Wider- 
stand «I» zu berechnen und nun sogleich mit Berücksichtigung desjenigen Werthes 
«, dieser Welle, welcher als normal anzusehen ist, nach der Formel 

<n, a-«. ?* 

den Arbeitsverbrauch in Secunden-Meter-Kilograinm für normale Umlaufsge- 
schwindigkeit der Arbeitsmaschine herzuleiten. Der Arbeitsverbrauch in Pferde- 
stärken für dieselbe Voraussetzung ergiebt sich sodann nach 

(JH) w = ,4- 

Bei dieser Rechnungsweise erspart man die vielen einzelnen Reductionen, welche 
aus der im Lauf jeder Versuchsreihe veränderlichen Geschwindigkeit entspringen 
und es hat die Beobachtung der minutlichen Umdrehungszahl u am Dynamometer 
nur noch den Zweck, die Gleichförmigkeit des Ganges im Allgemeinen zu con- 
troliren und sodann, wenn nicht anderweite Angaben vorliegen, denjenigen ab- 
gerundeten Mittelwerth von «, aufzufinden, welcher der normalen Umlaufs- 
geschwindigkeit der Arbeitsmaschine entspricht. Die spezielle Form, welche die 
Gleichungen (I) uad ( II ) für jede Versuchsreihe annahmen, ist in den Kopf der 
betreffenden Coluninen eingetragen worden. 

*) Leider erwieB sieh die Umlaufsgeschwindigkeit der Transmissio in den beiden 

Etablissements viel stärker veränderlich, als bei den früheren in Spinnereien vom Verf. 
ausgeführten Versuchen, was einigermaßen die Genauigkeit der Messungen beeinträchtigte, 
leider auch die Durchführung einiger Spezialuntersuchungen hinderte. 

1* 
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Wie schon eine flüchtige Durchsicht des Berichtes und der Tafeln ergehen 
wird, hat sich der Verfasser bemüht, ausser dem Arbeitsverbrauch der unter- 
suchten Maschinen noch mancherlei Anderes zu beobachten und zn notiren, 
was entweder diesen Verbrauch beeinflusst oder doch zu einer vollständigen 
Charakteristik derselben gehört; bei allen durch Zerspahnung formgebenden 
Maschinen wurde insbesondere nicht unterlassen, die während jedes Versuches 
abgelösten Spühne wenn möglich zu sammeln und zu wägen; es kam so eine 
recht vollständige Spahnsammlung zu Stande, aus welcher die bemerkenswerthesten 
Formen skizzirt und in die Tafeln aufgenommen wurden. Bei der grossen 
Mauuichfaltigkeit der Werkzeugmaschinen nach Anordnung und Grösse war es 
unerlässlich, alle wesentlichen Dimensionen und Geschwindigkeiten, selbst Raum- 
bedarf und Gewicht der geprüften Exemplare zu notiren; der Fachmann wird 
hier die erwünschte Vollständigkeit nicht vermissen und gewiss auch den Leitern 
der vorgenannten Etablissements es Dank wissen, dass dieselben den Abdruck 
ausführlicher Skizzen ihrer Maschinen zur Beseitigung jeglichen Zweifels in 
diesem Bericht gestatteten! Die Mittheilung completer Zeichnungen musste 
selbstverständlich ausgeschlossen bleiben, was um so unbedenklicher ist, als 
unsere Literatur in dem Werk von Prof. .1. Hart (die Werkzeugmaschinen für 
den Maschinenbau zur Metall- und Holzbearbeitung, mit 72 Tafeln, Heidelberg 
1872) eine werth volle Quelle aller construetiven Details dieser Maschinengattung 
besitzt, auch die von den Studirenden der Berliner Gewerbe-Akademie gegrün- 
dete Gesellschaft „Hütte" eine ansehnliche Zahl ausgeführter Werkzeugmaschinen 
in erwünschter Ausführlichkeit publicirt hat. 

Bei der Darstellung der durch die Versuche gewonnenen Resultate hatte der 
Verfasser mancherlei Schwierigkeiten zu überwinden, die er bei Reginn der Arbeit 
nicht vennuthete. Es musste einerseits dem Bericht der Charakter einer mit fast 
unbeschränkten Hülfsmitteln und nach allen Regeln der Beobachtungskunst aus- 
geführten, den bisher fast unberührten Stoff möglichst erschöpfenden wissen- 
schaftlichen Untersuchung gegeben werden und andrerseits das gewonnene 
Material in einer zum praktischen Gebrauch, für welchen es bestimmt ist, ge- 
eigneten übersichtlichen Art zur Darstellung gelangen. Das Eine fordert Aus- 
führlichkeit und Vertiefung der Betrachtungen bis zu möglichst vollständiger 
Erkenntniss der gesammten in der Wirkung der Maschinen auftretenden Er- 
scheinungen, das Andre zwingt zu kurzer übersichtlicher Zusammenfassung des 
Gefundenen und zur Aufsuchung empirischer Formeln, bei denen Einfachheit 
der wissensahaftlichen Vollständigkeit vorangeht. Der Verfasser griff hier wieder 
zu dem schon bei den früheren Berichten angewendeten Mittel, den gesammten 
Stoff in zwei getrennten Abschnitten darzustellen, von welchen der eine ( Leber- 
sichtstabelle I) alles enthält, was für übersichtliche tabellarische Darstellung sich 
eignet und dem praktischen Maschinen-Ingenieur unbedingt zu erfahren er- 
wünscht sein niuss, der andre (Spezielle Beschreibung der Versuche 11) aber 
alles sonst noch durch Beobachtung oder Rechnung Gefundene; beide Abschnitt*!, 
die natürlich gleichzeitig begonnen und gleichzeitig beendet wurden, ergänzen 
sich sonach in der Weise, dass der erste fast ausschliesslich die in Zahlen und 
Formeln darstellbaren Resultate, der zweite aber einerseits die Originalboobachtun- 
gen und die Herleitung jener Formeln, andrerseits aber auch Deductionen ent- 
hält, welche über das nächste Bedürfnis» der Praxis hinausgehen oder die Ziele 
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fornerweit erforderlicher Versuche bezeichnen und es niuss ausdrücklich ange- 
merkt werden, dass im Abschnitt II Nichts aus Abschnitt I wiederholt wurde, 
was zu wiederholen nicht unbedingt erforderlich war, dass also 1 nicht ein 
blosser Auszug aus II ist. Die Abneigung der praktisch thütigen Maschinen 
techniker gegen das Lesen ,, vieler Worte*' hat übrigens den Verf. veranlasst, 
auch im Abschnitt II thunlichster Kürze sich zu belleissigen, also 8. R. häutig 
die nähere Beschreibung der untersuchten Maschinen durch einen blossen Hin- 
weis auf die in den Tafeln enthaltene .Skizze zu ersetzen. 

Zu Tabelle I, deren Inhalt nach den Cohuunentiteln leicht verständlich 
sein wird, mögen hier noch folgende Erläuterungen Platz Huden. 

Alle Längenmaasse, denen eine besondere Bezeichnung fehlt, sind in Milli- 
meter zu verstehen, alle Geschwindigkeiten beziehen sich auf die .Secunde, alle 
Umdrehungszahlen auf die Minute, alle Lieferungsmengen auf die Stunde. 

Coltiinne h enthält die Namen und Bezeichnungsarten der untersuchten 
Maschinen, wie sie in den betreffenden Etablissements üblich sind, ohne Rück- 
sicht auf die sich aufdrängenden technologischen oder sprachlichen Bedenken; 
in der Aufeinanderfolge der Maschinen ist jedoch, unter Abweichung von den 
üblichen Classifikationen der l'reiscourante, den Forderungen der technologischen 
Wissenschaft Rechnung getragen worden, daher z. B. alle Holzhobelmaschinen, 
die durch ein rotirendes Werkzeug die Formgebung bewirken, sich nicht bei 
den Hobelmaschinen, mit denen sie eben nur den Namen gemein haben, sondern 
bei den Fräsmaschinen linden. • 
In Columne d bedeutet 1) den Durchmesser der Antriebscheibe (welche bei 
den Versuohen unmittelbar mit dem Dynamometer in Verbindung stand), b die 
Breite derselben und h die Höhe ihrer Axe über dem Fussboden; diese Maasse 
sind für die Ausarbeitung von Dispositionsplänen zu Fabriksälen ebenso er- 
wünscht, wie die Form und Dimensionen des Grundrisses der Maschinen. In 
allen Fällen, wo zu der betreffenden Arbeitsmaschine eine Decken- Vorgclcgs- 
welle gehört und auf dieselbe angetrieben werden konnte, findet sich statt der 
Grösse h das Wort „Deckenvorgelege" in Klammer. 

In Columne c ist unter «, die normale minutliche Umdrehungszahl der An- 
trieb- resp. Vorgelegswelle zu verstehen*). 

Die Columnen f—k stehen zu einander in Beziehung; für die unter / ent- 
haltene Arbeitsleistung der Maschine, welches die höchste bei den Versuchen 
beobachtete ist, enthält h den zugehörigen Total verbrauch an Arbeit, g die 
Leergangsarbeit für den correspondirenden Bewegungszustand der Maschine, / 
die Differenz der Werthe in h und y, /« den Quotienten derjenigen von / und 
h\ diese Zahlen sind also sämmtlich Maximalweithe, bei deren Gebratich daran 
zu denken ist, dass gerade die Werkzeugmaschinen zeitweilig eine Arbeitsleistung 
zu entwickeln haben, die weit unter der höchsten möglichen Leistung zurück- 
bleibt. Am rathsamsten ist es daher, wenn die faktische Arbeitsleistung im be- 
sondern Falle gegeben ist, der in Columne / enthaltenen empirischen Formel 
zur Berechnung des Arbeitsverbrauchs sich zu bedienen; auf diesem Wege 



*) Bei der Benutzung dieser Zahlen ist daran zu erinnern, da*s als angemessenste Werthe 
der miuutlicheu Tourenzahl der Transmission »w eilen t'tir Metallbearbeitungsmaschinen 
100, für Holzbearbeitungsmaschinen 160 anzusehen sind. 
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macht sich auch die Berücksichtigung des Einflusses der notwendigen Still- 
stände sehr einfach und es konnten die in den früheren Arbeiten des Verf. 
enthaltenen Columnen „durchschnittlicher Arbeitsgang pro Stunde" und „durch- 
schnittliche Betriebsarbeit mit Rücksicht, auf die Stillstände" weggelassen werden. 
Diess war hier um so wünschenswerter, als ohnehin bei den meisten Werk- 
zeugmaschinen ein bei andern Arbeitsmaschinen kaum sonst wahrzunehmender 
mannichfaltiger Wechsel in der Art der Benutzung und der Häufigkeit und 
Dauer der Stillstände eintritt, — eine Eigentümlichkeit, welche diese Maschinen 
mit dem von Hand geführten Werkzeug gemein haben und die allein ihren be- 
sonderen Namen unter den übrigen Arbeitsmasehinen zu rechtfertigen scheint. 

Was übrigens die Entwicklung der unter / aufgeführten empirischen Formeln 
anlangt, so ging der Verf. von der Ansicht aus, dass der totale Arbeitsver- 
brauch jeder Werkzeugmaschine sich aus zwei Theilen zusammensetzen müsse: 
der Leergangsarbeit A T „ und der Nutzarbeit A r , und dass es angezeigt sei, die 
letztere in Vergleich zu setzen zum faktischen Werth der Arbeitsleistung der 
Maschine, ausgedrückt in der am nächsten sich darbietenden Form (Schnitt- 
fläche, Spahnvolumen, Spahngewicht pro Stundet, um so den auf die Einheit 
dieser Leistung bezogenen Werth der Nutzarbeit ( „spezifischer Arbeitswerth t") 
zu ermitteln. Der aus der „zusätzlichen Reibung", entspringende (meist unbe- 
trächtliche) Arbeitswerth, dessen Ermittlung für jeden einzelnen Fall grosse 
Sehwierigkeiten macht, ist hierbei in letzteren einbezogen, wodurch die An- 
fügung eines dritten Gliedes zur Arbeitsformel erspart wurde, aber auch die für 
f gefundenen Werthe von dem verschiedenen ('oniplicationsgrade der unter- 
suchten Mait-hinen in eine gewisse Abhängigkeit koiemen mussten. 

Die Columne w enthält, ausser der Angabe über Raumbedarf einen Hinweis 
auf diejenige Stelle der Tafeln, wo sich die Grundrissfigur der betreffenden 
Maschine in ^ dargestellt findet. 

Zum Schluss noch zwei Bemerkungen: die eine für diejenigen Leser, welche 
die durch die Versuche zum Vorschein gekommenen Fragen theoretischer Natur 
in dem vorliegenden Bericht nicht eingehend genug verfolgt finden, die andre 
für meine praktischen Freunde, denen die erlangten Resultate allzu umfänglich 
und vielgestaltig ausgefallen sind. Jenen möchte ich bemerklich machen, dass 
es sich im vorliegenden Falle zu baldiger Beseitigung eines absoluten Mangels 
vor Allem um eine erste Annäherung an die Wahrheit handelte, welche fernerer 
Forschung noch freien Raum liest, ja dieselbe herausfordern wird, und diesen 
kann ich versichern: Einfacher ist der Gegenstand seiner innern complicirten 
Natur wegen nun einmal ohne grobe Verletzung der Wahrheit nicht darzustellen. 

Möge die Entwicklung des deutschen Maschinenbaus durch diese Arbeit 
gefördert werden! 
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Fort- 
lau- 
fende 

M 



Bezeichnung 
der Maschine. 

Nummer 
der Versuchsreihe. 

Abbildung d. Masch, 
b. 



Firma des Erbauers. 
Zahl der Versuche- 



Charakteristische Dimen- 
sionen der Maschine. 



Hauptsächliche 
Geschwindigkeiten der 
Maschine. 



1. 



2. 



3. 



Hydraulische 
Scheere CL. 

XXHL 

Taf. I, Fig. 1—4. 



Tangyc Brothers 
in Birmingham. 

7. 



Lange der Scheeren- 
blätter 42<>. 
Grösste Schnitthöhe 90. 
Schneidenwinkel O". 



Geschwindigkeit des 
oberen Scheerenblattes 
beim Niedergang 1, 
beim Aufgang 5. 



D= 1030. b= 150. 45 Schnitte pro Stunde 
h = 565. bei 55 Schnitthöhe. 

u, = 70. 



Grosse Blech- 
seheere B. Nr. 0. 

LVI. 

Taf. t, Fig. 5-0. 



Rieh. Hartmann 
(Sachs. Maschinen 
Fabrik). 

5. 



Länge des unteren 
Scheerenblatts 700. 
Hubhöhe des oberen 75. 
Grösste Schnitthöhe 38. 
Schneidenwinkel 9° 40 '. 
Zusehärfungswinkel der 
Schneiden 84° 40'. 
Dicke der Blatter 35. 

Ausladung 700. 
/)=700. 5 = 200. 
/, = 3400. 



Mittlere Schnitt - 
Geschwindigkeit 17,2. 

Grösste Schnitt- 
Geschwindigkeit 27,0. 
414 Schnitte pro Stunde. 
«, = 160. 



Lvn. 

Taf. I, Fig. 10. 



Grosser Durch- Rieh. Hartmann Grösste Blechdicke 38. 
schnitt B. No. 0. iSächs. Maschinen Grösste Dicke des Stern 

pels (i|uadratisch) 36. 
Stempelhub 75. 
Ausladung 700. 
D— 700. fc = 200. 
/, = 3400. 



I. Kleine combinirte 



fabrik). 
7. 



Rieh. Hartmann 



LIV. 

Taf.I, Fig. 11 — 12. 



Lochmaschine und ( Sachs. Maschinen 
Scheere, älteres fabrik). 
Modell. 



Mittlere G esch windigkeit 

des Stempels 19.4. 
Maximalgeschwind igkeit 
des Stempels 30,5. 
465 Stempelhube pro 
Stunde. 
m, = 180. 



18. 



Länge der Scheeren- 
blätter 178. 
Hubhöhe des Schiebers 37. 
Schneidenwinkel 11° 30'. 
Zusehärfungswinkel 84°. 
Durchmesser des Loch- 
stempels 12,2. 
Ausladung 160. 
/>^=704. 5 = 90. 
h= 1610. 



Mittlere Geschwindigkeit 

des Schiebers 12. 
Maximalgeschwindigkeit 
18,8. 

583 Spiele pro Stunde. 



60. 
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Orösete beobachtet« 


Betriebsarbeit für normale Ge- 
schwindigkeit in Pferdestärken. 


Formel zur Berech- 


Raumbed. 
d Masrh 

Grundriss- 
ftKizze. 


Bemerkungn. 


Leistungd. Maschine 
pro Stunde. 


1 Leer- 
gang- 


Arbeits - 
gang. 


Nutz- 
arbeit. 


1 Wir- 
kungs- 
grad i 


nung der Betriebs - 
arbeit aus d. stündl. 
Iißitituiicr in Pferdest 


Gewicht der 
Maschine 
in ivnogr. 


f. 


g- 


h. 


i. 


k. 


1. 


m. 


n. 


F = 0,314 □ " 


0,38 


1,55 


1,17 


0,755 


A T =0,38 


2,0. 1,78 


2100. 


Schnittfläche bei 










+ 3,71 aF, 






Flacheisen von 










worin für Schmiede- 


3,56 D™ 1 . 




55 Dicke, 128 
Breite. 










eisen von 
; der Dicke d mm : 
a =* 0,25 
-f 0,0145 i 


Taf. XIX. 
Fig. 14. 


■ 


F=2.,90D m 


0,68 


7,23 


6,55 


0,906 


,Y=0,68 


3,13.1,61 


Neue 


Schnittfläche in 










-f 3,7 1 « f ; 




Maschine. 


Eisenblech 








• 


worin für Schmiede- 


5,040". 


13200. 


von 25 Dicke 
bei fortlaufendem 
Schnitt. 










eisen von der 
Dicke d ram : 
a = 0,25 
+ 0,0145 8. 

■ 


TfXXIII, 
Fig. 3. 




F= 1,86 D m 


1,02 


4,48 


3,46 


0,772 


X= 1,02 


3,13.3,61 


Erst seit 


Schnittfläche in 










+ 3,71 «7-; 




Kurzem in 


Eisenblech von 










worin für Schmiede- 


5,04 D m . 


Betneb. 


25 Dicke. 










eisen von der 
Dicke d mm : 
« = 0,25 

4- 0,0145 6. 


Tf.XXlII, 
Fig. 3. 


13200. 

• 


Fmm 0,461 D m 


0,16 


0,80 


0,64 


0,800 


^=0,16 


0,41.0,60 


1250. 


Schnittfläche in 










+ 3,71 






Eisenblech von 










worin für Eisen 


0,24 CT. 




8,5 Dicke. 

• 1 

l 
t 
1 

t 
• 




• 

" i 






« = 0,25 
4 0,0145 S, 
für Kupfer die 
Hälfte der hiernach 
gefund. Werthe. 


Tf.xxin. 

Fig. 4. 
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Fort- 
lau- 
fende 

M 





Bezeichnung 




der Maschine. 


Firma des F.rbauers. 


Nummer 




der Versuchsreihe. 


Zahl der Versuche. 


Abbildung d. Masch. 




b . 


c. 



10 — 



T 



Charakteristische Dimen- 
sionen der Masc hinen. 

d. 



Hauptsächliche 
(je.schwiudigkeiten der 
Maschine. 



e. 



5. 




Schwarten-Säge • Joh. Zimmermann Dicke d. 'Sägenblattes 1,4., Minutliche Anzahl der 

(Chemnitzer Breite d. Schnittluge 4,0. Sägenschnitte ». 
Werkzeug-Masch.-' Zahntheilung 13,1. i Mittlere (leschwindigk. 

Blattlänge 13-25. des Blattes 2179. 

Hubhöhe des (latters 338. (Jrüsste (ieschwk. 3892. 
Gewicht desselben 60 k . Zuschiebung des Blocks 
Orosste Blockbreite 240.' pro Schnitt 



.IKH. /, ^ 130. 
A = 1220. 



1,3 bis 7,3. 
/*, = 220. 



6. 



Bandsäge CD. 
XL. 

Taf.II, Fig. 4 - 6 



Joh. Zimmermann Dicke d. Sägenblattes 1,5. Normale Schnitt- 

( Chemnitzer Breite d. Schnitt .fuge 1,7. gesehwindigkeit 67 10. 
Werkzeug- Masch.- Zahntheilung D.O. Zuschieb, d. Arbeitsstücks 

Fabrik). Durchmesser der Sägen- pro See. g' = H — 34. 

Scheiben 855. n { = 150. 
D = 272. fo = 6tl. 
/i = 450. 



9. 



7. 



8. 



Kreis-Säge ( Mi für .loh. Zimmermann 
Holz. (Chemnitzer 
XXXV Werkzeug-Masch. - 

Fabrik). 

Taf. Ii, Fig. 7. 

11. 



Dicke d.Sügenhlat,tes2,<>5. 
Breited. Schnittfuge 2,85. 
Zahntheilung 22,4. 
Zähnezahl 82. 
Durchmesser des Sägen- 
blattes 586. 
D=144. 6 = 82. 
h = 675. 



Normale Umfangsge- 
schwindk.d. Blatt. 36620. 
Zuschiebungsgeschwdgk. 
c'= 15,1-40,5. 
= 1 200. 



Kreis-Säge ED für -loh. Zimmermann Dicke d.Sägenblatt es 3,05. Normale Umfangsge- 
Holz. I Chemnitzer iBreite d. Schnitt fuge 5,50. schwindk. d. Blatt. 38720. 



XXXVI. 
Taf. II, Fig. 8. 



Werkzeug-Masch. - 
Fabrik). 

13. 



Zahntheilung 39,6. 
Zähnezahl 69. 
Durchmess. d. Blattes 870. 
D=192. /> = 93. 
h — 675. 



Zuschiebungsgeschwdgk. 
iwm 20-65. 
„, = «50. 



t 
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Grosste beobachtete 
Leistung d. Maschine 
pro Stunde. 



Mctriebsarbcit für normal«! <ie- 
schwindigkeit in Pferdestärken. 

Wir- 

Leer- Arbeit*- Nutz- kuugs- | ar bfit aus d. itflndl „ 

a i.t I i L • » , ttrunons» 

grad ^ Leistimg in Pferdest. Skizze. 



Formel zur Berech Raumbod. 
nung der Betrieb,- <bT Masch 



gMg 



Ran«:- 
h. 



m. 



Bemerkung!}. 

Gewicht 
d«T Maschim« 
in Kilogr. 

n. 



F=- 1 3,«iH □» 
Schnittfläche in 
troek. Fichtenholz 
bei 142 Blockhöhe, 
7,3 Zuschiebung 
pro Schnitt 



0,88 



1,98 



1,10 



F — 7,70 D™ 
Schnittflache in 
trocken. Eichenholz 
bei 240 Block höhe 
u. 8,8 Zuschiebuug 
pro Secuude. 



A = o,h3 1,87.1,32 

+ ('+')"> \uTa-. 

worin für trockenes 

Fichtenholz 
«=<>,< »46,0=0,33 
z — 2—8, 
f(lr Eschenholz 
«=0,(J;i2,|J« 0,376 

*— i-:>. 



Taf.XX. 
Fig 6. 



0,10 



0,98 



O,70 



O.HO« 



y=o,io j 1,75.1,3(> 



worin für trockene , 
Hölzer durchschn. 
«-=0,052,/?= 0,465 
#' — 8-34 
Zuschiebungsge- 
schwindigkeit. 



Nur zeit- 
weilig in 
Gang ge- 
setzte I'robe- 
masebine. 

2100. 



1000. 



raf. XXI, 
Kg. 7. 



/•'== 24,62 
Schnittfläche in 
Fichtenholz parallel 
dem Faserlauf bei 
187 Schnitthöhe, 
35 Zuschiebungs- 
gesch windigkeit 



F— 30 O m 
Schnittfläche in 
Fichtenholz parall« I 
dem Faserlauf bei 
182 Schnitthöhe, 
45 Zuschiebungs 
geschwindigkeit. 



o,71 



3,28 



1,18 



5,64 



2,57 



4,46 



0,784 



A f — 0,7 2 + t F, 1 ,78. 1 ,07 

worin für 
Fichte ||e — 0,104 
Fichte J_ f = < >,232 Taf XXJ 
Kothb. |[ f =0,1 13 
Erle |1 £ = 0,1 26 
Esche |j f = 0,264 
I Zuschbg. v. Hand l. 



1.91 D". 



Fig. 10. 



Als Probe- 
ni aschine nur 
zeitweilig im 
Gang. 

400. 



0,791 



N= 1,18 + e F, ! 2,1 . 1,2 

worin für = 
Fichte || t = 0,180 2,52 □ m 
Erle II t — 0,161 1 
Rothb. II e = 0,177 
Esche II «==0,336 
( Zuschbg. v. Hand). 



Neue 
Maschine. 

650. 



Taf. XXI. 
Fig. 9. 
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Fort- 
lau- 
fende 

X 

a. 


Bezeichnung 
der Maschine. 

Nummer 
der Versuchsreihe. 

Abbildung d.. Mosch, 
b. 


Firmades Erbauers. 
Zahl der Versuche. 

• 

c. 


Charakteristische Dimen- 
sionen der Maschine. 

d. 


Hauptsächlich«' 
Geschwindigkeiten der 
Maschine. 

e. 


9. 


Kreis-Säge LF 
für heisses Eisen. 

YYTI 

Taf.II, Fig. 9-11. 


Joh. Zimmermann 

(Chemnitzer 
Werkzeug- Masch. 
Fabrik ). 

<;. 


Dicke d. Sägenblatt es 2,7 5. 
Schnittbreite 3,50. 
Zahntheilung 22,P>- 
Zätmezahl lOtf. 
Durchmess. d. Blattes 7 ö 4 . 
Ö«=374. /> = 100. 
(Deckcnvorgelege.) 


Normalo Umfangsge- 
schwindigkeit des Blattes 

40000. 
Zuschiebungsgeschwdgk. 
z = 1 —2. 
W| = 235. 


10. 

• 


Holz-Zerkleine- 
rungs-Masch. BJ. 

XLI. 

Tf.II, Fig. 12 — 14. 


Joh. Zimmermann 

(Chemnitzer 
Werkzeug-Maseh.- 
Fahrik). 

6. 


Dicke des Blattes der 
Kreissäge 1,9. 
Schnittbreite 2,8. ' 

Zähnezahl 91. 
Zahntheilung IT., 7. 
Durchmess. d. Blattes 4 85. 
Hub des Spalters 130. 
Schneidenlänge dess. 145. 
Schneidwinkel 40". 

D — 282. fr — 70, 
(Decken Vorgelege. 1 


_ Ä= SJ= 

Normale Umfangs- 
geschwindigkeit der 
Säge 87660. 
Minutl. Tourenzahl 1483. 
Minutl. Hubzahl des 

Spalten 163. 

M itt lere G eschwind igkeit 
desselben 70ti. 
= 30O. 


11. 


Gruben- 
Hobelmaschine D. 

T TT 

Juli. 

Tf.ITI.Fg.l — 5,12. 


Rieh. Hartmann 
(Sächsische 
Maschinenfabrik). 

10. 


Wangenlänge 14500. 
Breite in der Grube 4200. 
Höhe in der Grube 4000. 
Gewicht des Support- 
schlittens 8750 k . 
/) = f,00. b = 1 GO. 
( Deckcnvorgelege. ) 


NormaleSehnittgeschwin- 

digkeit des Stahls 48. 
Geschwindgk. des Stahls 
bei langsam. Rücklauf 4 9, 
bei schnellem Rücklf. 101. 
K] = 100. 


12. 


Hobelmaschine CA. 
XLIII. 
Taf. III, 


Joh. Zimmermann 

(Chemnitzer 
Werkzeug-Masch.- 
Fabrik). 

9. 


Bettliiuge 17070. 

Tischlänge 1 1 1550. 

Tischbreite 1*110. 
Lichte Weite und Höhe 
zwisch. d. Ständern 1915. 
Zuschärfungswinkel der 
beiden Führungsprismen 

des Tisches 130°. 
Gewicht d. Tisch. 15000*. 


Nurmale Schnitt- 
geschwindigkeit «35. 
Rücklaufsgeschwdk. 149. 
», = 100. 



7) = 497. b-=120. 

(Deckenvorgelege.) 

i . i • 
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Growste beobachtete 
Leistung d.Maachiue 
pro Stunde. 

f. 



Betriebsarbeit für nomäle Ge- 
Hchwindigkeit in Pferdestärken. 









Wir- 


Leer- 


Arbeit*- 


Nutz- 


kung»- 


gang 


gang. 


arbeit 


g""4 




h. 


i. 


k. 



Formel zur Bereeh- Raumbed. Bemerkuugn. 

nung der Betrieb.- d - Maach - 

— Gewicht der 
Grundriiw- Maschine 



arbeit aus d. stündl 
Leitung in Pferdest. " Skizze" 

L 



m. 



in Kilogr. 
n. 



F= 0,597 
Schnittfläche in 
rothwarmein Rund- 
eisen von 125 Dicke. 



0.C2 



4,20 



3,58 



0,853 ^=0,62 -f gf\ 
worin für 
Eisen f = 7,56 
Stahl i =10,9 
( Zuschieb, v. Hand) 



1,6.1,22 1150. 

1,95 □■ 

Taf. XX, 
Fig. 4. 



l\ =4 □"Sagen- 1 0,72 

Schnittfläche. 

F s = 200 

Spaltfläche in 
Fichtenholz von 
1 35mittlerer Dicke. 



1,4« 



0,76 



0,514 



.V — 0,72 -f e l F l 



1,17.1,40 Nur zeit- 



-J- t s F s , worin = 



für weiche Höker 
I( =0,142 
t 2 = 0,001. 



weilig in 
1,64 □-. Gang 
Tal* XXI befindliche 
Fig 11 Probemasch. 

800. 



G = 8,ll k Spahn- 1,00 
gewicht bei Guss- 
eisen (Gusshaut) 
3100 Schnittläuge, 

5 Schnitthöhe, 
0,75 Schnittbreite, 
57 Schnittgeschwk. 



2,07 1,07 



0,517 A r =l,00 + £«, 16,82 
worin für hartes . 5,54 = 
Gusseiseu 93,1 8 LT" 



»—0,133. 



Tf. XXII, 
Fig. 4. 



Schneller 
Rücklauf des 
Stahl- 
supports. 

58,500. 



G = 23,62 k Spalm-i 0,61 1,49 
gew. b. Gusseisen 
4870 Schnittlünge. 

16 Schnitthöhe, 
.1,37 Schnittbreite, 
49 Schnittgeschwk. 
(Gew. des Arbeits- 
stücks 4275 k .) 



( ),88 0,59 1 X = 0,6 1 + e G, 1 1,0 . 2,0 Aeltere 
worin für weicli£# = Maschine. 
Gusseisen 22,0 □ m . 23500 
f = 0,037. Tf.XVIII. 

Fig. 1. 
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Fort 
lau- 
fende 

.V 



Bezeichnung 
der Maschine. 

Nummer 
der Versuchsreihe. 

Abbildung d. Masch . 
b. 



Finna de« Erbauer. Charaku . ristigche 1>i||1( . n 



Zahl der Verbuche. 



sionen der Maschine 
d. 



Hauptsächliche 
Ocschwindigkeitcu der 
ine. 



13. 



Hobelmasehiue H. 

XVIII. 
Taf. III, Fig. 1 1 . 



Joh. Zimmermann 
(Chemnitzer 

Werkzeug-Masch. 
Fabrik). 

18. 



14. 



Hobelmaschine V. 
VII. 

Taf. IV, Fig. 1 — 5. 



Joh. Zimmermann 



Werkzeug -Masch. 
Fabrik). 

C. 



Bett lange 3800. Normale Sc hnitt 

TischlUnge 2840. geschwindigkeit 54. 
Tischbreite 850. RUcklanfsgeschwdgk, *5. 
tiewicht d. Tisches 1 1 Ctl k .| «, -* 1 7<>. 

Zuschärfungswinkel der ' 
beiden Führungsprismen 
am Tisch 100°. 
/) = 282. b = H0. 
( Deckenvorgelege. ) 



Des Arbeitsstückes 
grösste zulässige 
Länge 7lo. 
Breite t>40, 
Hohe 570. 
Gewicht des Tisches I71 k 
Z> = 372. & = 85. 
I Deckenvorgelege.) 



Minutliche Spielzahl des 
Tisches 3,58 8,48 18,0. 

Bei einam Arbeitsweg 
«les Tisches vou 570 ist 
die mittlere Rücklaufs- 

geschwindigkeit das 
1,7 3 fache der mittleren 
Schnittgeschwindigkeit. 
H| = 50. 



15. 



Shaping-Maschiue 
BG. 

XV. 

Taf. IV, Fg. 6, 8,». 



Joh. Zimmermann 

(Chemnitzer 
Werkzeug- Masch. 
Fabrik). 



Des Arbeitsstückes Miuutliche Spielzuhl des 



grösste 
je 2270, 
Breite 570. 
Gewicht des Stössels 



Stössels 
4,33 7,27 11,7 18,7, 
32,9. 

Der Rücklauf erfolgt 
350 k . | mit doppelter Schnitt - 

710. 6 = 90. geschwindigkeit. 



| DeckeuTorgelege.) 



tJ5. 
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) Betriebsarbeit für normale Ge- 
Grö*«te beobachte «chwindigkdt in Pferdestärken. 

Leistuugd.Maschin, Leer . Ar , K . itg . NuU . kuug«- 
! gang. gang, arbeit, j ^ | 



f. 



h. 



k. 



Formel zur Berech- Raumbed. Bemerkung!! 
nung der Betriebs- derMaBch. 
arbeit au» d. atündl. 
Leintungiu Pferdest. 

L 



Grundriß 
Skizze. 



Gewicht der 
Maschine 
iu Kilogr. 



n. 



G = 6^08 k 
Spabugewicht bei 
1 340 Schnittlange, 
4,11 Schnitthöhe. 
1,13 Schnittbreite, 
54 Schnitt- 
geschwindigkeit 
(Gusseisen). 



0,27 



0,85 0,58 



0,683 



worin für Gusseisen i 
bei 7 □ mm Spahn- 7,69 O* 1 . 
quersehnitt Taf ^ 



4,32.1,78, 5400. 



f =0,077 + 



0,125 



Fig. 8. 



6 — 1,3* 
Gusseisen bei 
419 Schnittlange. 
0,73 Schnittbreite 
2.70 Schnitthöhe, 
55 Schnitt- 
geschwindigkeit 
(entsprechend der 
kleinsten Spielzahl 
des Tisches 3,58 
pro Min.). 



0,12 



0,25 



0,13 



0,520 



JV=.V 0 -f f G, 
worin für die 3 
möglichen Tisch - 
geschwindigkeiteu 
A T () = 0,12 0,22 
0,41, und für 
Gusseisen 
t =0,116. 



2,75 . 1,3 

3,58 D m 

Taf. XIX, 
Fig. 9. 



1400. 



G = 7,96 k 
Schmiedeeisen bei 
99 Schnittlange, 
1,17 Schnittbreite, 
7,0 Schnitthöhe, 

89 Schnitt- 
geschwindigkeit 
(11,7 Schnitte 
pro Miu.j. 



0,26 



1,16 



i 

0,90 ; 0,776 



N«=N 0 + iG, 
worin bei 295 
Stösselschub für 
die 5 möglichen 
Geschwindigkeiten 
iV„ =-0,15 0,19 
0,26 0,42 0.74 
und für Schmiede- 
eisen 
f = 0,002, 
für Gusseisen 
f = 0,059. 



4.65 . 1,8 

8,37 □ m . 

Taf. XX. 
Fig. 3. 



7000. 
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Fort- 
lau- 
fende 



Bezeichnung 
der Maschine. 

Nummer 



Firma des Erbauern. 



der Versuchsreihe. Zahl der Versuche. 
Abbildung d. Matsch. 

b. 



Charakteristische Dimen- 
sionen der Maschine. 



Hauptsächliche 
Uesch windigkeiten der 



16. 



I 



Shapingmaschine 
IA. 

VIII. 

Taf. VI, Fig. 1. 
Taf. IV, Fig. 9, 
10, 13. 



.loh. Zimmermann 

(Chemnitzer 
Werkzeug-Masch.- 
Fabrik). 

17. 



Des Arbeitsstückes Minutliche Spielzahl dea 
grösste zulässige Stössels 
Länge 570, 15 18 22,2 27. 

Breite 235. Der Rücklauf erfolgt 

Gewicht d. Stössels 86, 5 k . mit doppelter Schnitt- 
]) =s= 3G7. b = 70. geschwindigkeit. 



( Deckenvorgelege. ) 



17. 



18. 



Shapingmaschine 
FA. 

VI. 

Taf. IV, Fig. 12. 
Taf. V, Fig. 1, 2. 



Joh. Zimmermnnn 

(Chemnitzer 
Werkzeug-Masch. - 
Fabrik). 

11. 



Des Arbeitsstückes 
grösste zulässige 
Länge 330, 
Breite 100. 
Gewicht d. Stössels 30 k . 
Z) = 280. b = 50. 
(Deckenvorgelege.) 



100. 



Minutliche Spielzahl des 
Stössels 
57 100 176. 
Die mittleren Geschwin- 
digkeiten des Rück- und 
Vorlaufs sind gleich 
gross (Knrbelschleife). 



100. 



Nuthstossmaschino 
PA. 

XLII. 

Taf. VI, Fig. 2-6. 



Joh. Zimmermann 

(Chemnitzer 
YV erkzcug -M asch .- 
Fabrik). 

16. 



Des grössten Arbeits- Minutliche*HMbzahl des 

Stössels 
4,2 6,2 10 15,4 
11,3 17,7 26,9 41,6. 
Der Rücklaaf erfolgt 
mit doppelter Schnitt- 
geschwindigkeit 



stllckes Durchmess. 1 750 

Höhe 495. 
Grösster Stösselhub 380 
Gewicht des Stössels 

325 k . 
/; = 557. 6 — 90. 
(Deckeuvorgelege.) 



Digitized by Google 



Grösste beobachtete 
Leistungd. Maschine 
pro Stunde. 



schwindigkeit in Pferdestärken. ! Formel zur Berech- Baumbed. Bemerkung!!. 

Wir- j nung d.-r Betriebs- d - M J* cb - 0 ~ 
Leer- j Arbeits- Nutz- I kungs- larbe it ans d. stündl. 

gang. otina nrlu»it,. I i I 



gang, 
h. 



arbeit, 
i. 



Grundriss- 
grad _ Leistung in Pferdest. Skizze 

h t 



k. 



m. 



Maschine 
in Kilogr. 

n. 



G = 2,37 k 
Gusseisen bei 1 3 ."> 

Schnittlänge, 
0.5G Schnittbreite, 
5,0 Schritt hfihe, 

49,7 Schnitt- 
geschwindigkeit. 
(21 Schnitte pro 
Minute.)- 



0,072 0,240 

! 



0,173 I 0,706 



worin bei 130 
Stösselhub für 2,95 
die 4 möglichen 
Geschwindigkeiten 
^„ = 0.072 0,098 

0,104 0,125 
« = 0,246 fürStahl, 
* = 0,081 f. Guss- 
eisen, 
f = 0,104 für 



2,08.1,4 2 14(10. 



Taf. XIX. 
Fig. 10. 

! 



Ö = 2,70 k Bronze 
bei 67 Schnittlänge, 
0,58 Schnittbreite, 
2,5 Schuitthöhe, 

,141» Schnitt- 
geschwindigkeit. 
(57 Schnitte pro 
Minute.) 



0,169 



0,075 



0,4 CO 



iS T = A" o -|_ f 0, 0,80.0,90 
worin bei 74 = 
Stösselhub für 0,72 
die 3 möglichen ^\ 
Geschwindigkeiten p* j.j 
iV 0 — 0,088 0,139 

0,267 
. f = 0,028 für 
Bronze, 
£ ==0,083 für 

Gusseisen, 
f = 0,134 für 
Schmiedeeisen. 



I 



500. 



0,58 0,97 



ß«=7,98 k Guss- 

eiseu bei 
240 SchnittlUnge, 
0,74 Schnittbreite, 
7,8 Schnitthöhe, 

139 Schnitt- 
geschwindigkeit. 
(21 Schnitte pro 
Minute.) 



Haitio, Krftftoif»niug«v<rsuch. 111 Holt. 



0.39 0,403 



N=*N 9 + tQ, 3,72.2,18 
worin JV 0 = 0,44 [ = 
bis 0,95, 8,11 0" 
f = 0,056 für 

Gusseisen, 
« = 0,133 für 
Schmiedeeisen. 



Neue 
Maschine. 

8300. 



Taf. XXI, 

Fig.. 16. 
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Bezeichnung 

d«r Uatchine. Rrraadw Erbauer*. r . . . . ,. . n . Hauptsächlich« 
Nummer — Chamktemti*che Dirnen- aeschwindigkdt , n Upr 

h ;f , der Ver.uchm.ihe. Zahl der Versuche. ri ° n * n d " r MmcW Maschine. 
* r , Abbildung d. Matth. 



Fort- 
lau 



a. b. c. d. e. 

j 

ID. Nuthstossmaschiue Joh. Zimmermann Des grössten Arbeits- Miuutliche Hubzahl des 

KO. (Chemnitzer stücke« Durchmess. 10()0. Stössels 

XVI Werkzeug-Ma.sch.-J Höhe 285. 12,7 17,3 23,4 32,0. 

Fabrik). Grösster Stösselhub 240. u. «=G0. 

Taf. VI, Fig. 7-8. ^ (}(}w des m ^ eU 5G * 

7) = 555. 6 = 70. 
(Deckeuvorgelege.) 



20. Nuthstossmaschine Joh. Zimmermann Des grössten Arbeits- Minutliche Hubzahl des 
MA. (Chemnitzer Stückes Durchmess. 830. Stössels 

v Werkzeug-Masch.- Hohe 240. 19,2 48,3 100. 

Fabrik). Grösster Stösselhub 200 »/, = CO. 

£ t , Gew. des Stössels 4 2,5 k . 



Taf, IV, Fig. 10, 
Taf. V, Fig. 3-4. 



i 



1) = 3GG. b = 60. 
(Deckenvorgelege.) 



21. Einfache Mutter- 



Joh. Zimmermann 



Hobelmaschine 10. (Chemnitzer 

Werkzeug-Masch. - 



Taf.VI.Fig.9u.10. 



Fabrik). 

8. 



Der zu hobelnden 
Schraubeuköpfe und 

Muttern 
grösste Breite 200, 
grösste Höhe 90. 
Gew. des Stössels G2,5 k . 
i) = 343. 6 — 42. 
(Deckenvorgelege.) 



Minutliche Hubzahl des 
Stössels 
112 155. 
u. — 130. 
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Belegarbeit tür normale Ge- 
schwindigkeit in Pferdestärken. 

Wir- 
Nutz- kungs- 

arbeit. grad * 
i. k. 



Uröaste beobachtete 
Leistung d. Maschine 
pro Stuude. 

f. 




Formel zur Berech- Rautnbed. 

i i> * i d. Masch, 
nnng der octneiw- 

arbeit aus d. stündl. 0rumlrilW . 

Leistung in Werdest. Skizze. 



Bcmerknng». 

Gewicht der 
Maschine 
in Kilogr. 



r? = 2,i3 k 

Gusseisen bei 
2.'5H Schnittlänge, 
0,42 Schnittbreite 
4,0 Sehnitthöhe, 

Oy Schnitt- 
geschwindigkeit. 



0,22 0.45 0,23 0,:>12 



jV=.Y ( , + £ r;, 2,4.1,36 
worin bei h m = 
StOsselhub und v 3,2GG m . 
Stösselspielen pro rj^* ftt 
Minute p . H< 

.Y 0 = 0,11 
4- 0,0G9 nA. 
f = o,078 für 

Gusseisen, 
f = 0,124 für 
Schmiedeeisen. 



2400. 



G == 1,48" 
Gusseisen bei 
55 Schnitt länge. 
0,3*.» Schnittbreite, 
4,75 Schnitt hfihe. 

152 Schnitt- 
geschwindigkeit. 



0,09 0,28 



0,19 



0,079 



1,05.1,05 1700. 



Fig. 7. 



.v = x n + f f;, 

worin bei /< m ' j — 
Stösselhnb und 1,73 CD". 
»Schnitten pro ,^nf 
Minute 
;y o = o,<>44 
+ 0,01 nh. 
f = 0,115 für 
Gusseiseu, 
(bei /=1,32D« 
Spahm pierschnitt). 



G = 1.44 k 

Schmiedeeisen bei 
40 Schnittlänge, 
0,19 Schnittbreite, 
2,18 Schnitt hohe, 

205 Schnitt- 
geschwindigkeit 
(zwei Stähle). 



0,38 0.50 0,12 0,240 



X= K ü + t G, 1,25.0,80 
worin hei 40 = 
Stösselhub 1,00 D w . 

N 9 mm 0,26 y 0,38 j 

f = 0,100 für 
Schmiedeeisen. . 



Taf. XIX. 
Fig. 4. 



750. 
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Fort- 
lau- 
fende 



Bezeichnung 
der Maschine. 

Nummer 



Firma des Erbauers. 



y. | der Versuchsreihe. 
Abbildung d. Masch. 



Zahl der Versuche. 1 



Charakteristische Dimen- 
sionen der Maschine. 



Hauptsächliche 
Geschwindigkeiten der 
Maschine. 



22. Abziehmaschine 
, (Holzziehbank) 
No. t. 

LIX. 

Taf. IV, Fig. 7. 



Hieb. Hurtinann 

(Sächsische 
Masch.-Fabrik). 

23. 



Arbeitsbreite 2!>0. 
Grösste zulässige Dicke 
des Arbeitsstücks 100. 
Durchmesser der Speise 
walzen 1 14. 
Schneidwinkel des 
Messers 17,5". 



Miuutl. Umdrehungszahl 
der Speisewalzen 

J = 112,5. 



150 



IG 



Berechnete Schnitt- 
geschwindigkeit 671) 
Faktische Schnitt - 



Aiistellungswinkel 33". geschwindigkeit 184, 
7) = 606. fc=150. i/,*=150. 
A= 720. 



23. 



24. 



Holzstemm- 
Maschine MK. 

LXVI. 

Taf. V, Fig. 5- 



Job. Zimmermann 

(Chemnitzer 
Werkzeug-Masch. - 
Fabrik). 

6. 



Der zu stemmenden 

Löcher 
grösste Tiefe 210, 
grösste Länge 285. 
Breite d. Stemmeiseus 
bei den Versuchen 30: 
Hub 15G. 
J) mm 343. h mm 80. 
(Decken Vorgelege.) 



Minutliche Zahl der 
Schnitte 80. 
1/, — 85. 



Horizontal- 
Bohrmaschine SA.i 

XI. 

TfcYTI, Fig. 8—10. 
Tf. VIII, Fig. 1-3. 

i 



Job. Zimmermann Der zu bohrenden Löcher 
(Chemnitzer grösster Durchmess. 285, 
Werkzeug Masch.- grösste Länge 380. 
Fabrik). 

2J». 



Planscheibe von 
28f) Durchmesser. 
Grösste Höbe d. Arbeits 
Stückes 470. 
/) bb 282. h = G5. 
(Decken Vorgelege. ) 



Minutliche Umdrehungs- 
zahlen der Bohrspindel 
4,01 6,72 10,;> 17,8 
3G,1 G0,5 117.1» 1G0. 
f<1 = KM). 



1 

J 
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Betriebsarbeit für normale Gt? 



Grös&te ljeobachtek* 
Leistung «1 . Maschine 
pro Stunde. 

f. 



schwindigkeit in Pferdestarken. Formel zur Berech- R&"n>bed. Bemcrkungn. 

. w . I , ] , . , \lrt nun 




Wir- I nung der Betriebs- 
kungs- arbeit aus d. stündl. 

grad i. Leistung in Pferdest. 
h 

k. 1. 



der Masch. 

Grundriss 
Skizze. 



Gewicht der 
Maschine 
in Kilogr. 

n. 



r = O,03H Kb m 
Fichtenholz bei 
fil Spahnbreitc, 
0,86 Spahndicke, 

202 Schnitt- 
geschwindigkeit 



3,36 ( »,96 1 N = 0, 14 + 1 F, 1 ,0 . 1 ,3 

worin — 
£ = 80 für Erle, l,30O m . 
l = 110 für lloth- ff XXIV 

buche Pig. 5. ' 

(im Durchschn. au:> 

5 verschiedenen 

Hölzern £ = 100.) 



Versuchs- 

maschine, 
noch nicht in 
befriedigend. 

Gang; zu 
starkes 
Gleiten des 

Holzes in 
den Spcise- 



800. 



V = 0,0167 Kb ro 
Erlenholz bei 
38 Lochtiefe, 

30 Spahnbreite, 

2,86 Spahndicke, 
144 mittlerer 

Schnittgeschwin- 
digkeit 



0,35 



0,50 0,15 0,300 A' = 0,35 + £ V, 1,36.1,60 

worin = 
£ = 94,3 für 2,1 8D B . 
Erlenholz. rpj. xxiV 
Fig. 7. 



Zeitweilig 
in Gang ge- 
setzte Probe- 

nuwohine. 

1100. 



r= 673Kb"° ' 
Schmiedeeisen bei 
Erweiterung eines 

Loches von 24 
auf 50 mit Bohr- 
stange und Messer 
bei 0,14 Zuschie- 
bung pro Um- 
drehung oder 
0,07 Spahndicke, 

155 Umfangs- 
geschwindigkeit 



0,12 



0,94 0,82 



0,872 .V = X„ + i V, 1,82.1,281 
ohne Benutzung des = 
Räder Vorgeleges . 2,3 3 □ m . 



2V Q = 0,062 
-f- 0,001 2. u., 
mit llädervorgel. 
iv* 0 »0,H> 
-f 0,0012. n,. 

beim Bohren aus ' 
dem Vollen mittelst 
Spitzbohrer in 
Schmiedeeisen 
(d = Lochweite 
in Mm.). 



Tat XIX. 
Fig. 5. 



1750. 
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Bezeichnung 
^ der Maschine. Firmades Krbauers. 
r nd Nu mm ei — 
V dct Versuchsreihe. Ztth i d ,. r Vonsuche. 
Abbildung d. Masch. 

a. b. c. 



Charakteristische Dimen- 
sionen der Maschine. 

d. 



Hauptsächliche 
Geschwindigkeiten der 
Maschine. 



I 



25. Kleine Cylinder- 
bohrmaschine 
J No. 2. 

XLIV. 

Tat. VIII, Fig. 4. 



Rieh. Hartmann 

(Sächsische 
Ma^hinentabrik). 

7. 



Spindclhöhc 500. Minutliche Umdrehung* 
Grösste Länge des zahlen des Hohrkopfs 3. 



l'ylinders 1300. 
Durchmesser der Hohr- 
spindel 200. 
Ganghöhe der Leit- 
spindeln ß,4. 
£ — 496. /> = 80. 
h = 900. 



Umfangsgesehwindigk. 
bei 430 Durchmess. f>7,5. 
Zuschiehung pro Um- 
drehung 0,80. 

Mj = 15. 



I 



2fi. Kadial .Bohr- 
maschine KG. 

XXI. 

Taf.VIII, Fig. 5, 6. 



Joh. Zimmermann 

(Chemnitzer 
Werkzeug-Masch. 
Fabrik). 

1«. 



Kleinster Radius 710. Minutliche Umdrehung* 
Grösster „ 1840. zahlen der Hohrspindel 
Drehungswinkel des j «/ z = 

Arms 160". I 2,93 5,53 9,00 18,8 

Grösste Höhe des Arbeits 26,4 4!l,X HH,1 lfiO. 



Stückes 1700. 
Der zu bohrenden Löcher 
grösster Durchmess. 140. 
grösste Tiefe 3 HO. 
/> = 345. b = 70. 
{ Deckenvorgelege j 



«, = 100. 



27. Grosse Radial- 
Bohrmaschine 
A No. o. 

LI. 

Tal. VII, Fg. 4. 
Taf.VIII, Fg. 7 — 8 



Kich. 

(Sächsische 
Maschinenfabrik). 

54. 



I 



Kleinster Radius 800. Minutliche Uindrehungs- 
Grösster „ 2500. zahlen der Bohrspindel 
Drehungswinkel des ti^ = 

Anns 180". 3,54 fi,<>5 10,0 17,1 

Veit,- nie Verstellung der 27,0 47,3 7*,2 134. 



Bohrspindel !>5< ». 
Grösste Höhe der Gegen 

stände 2550. 
Der zu bohrenden Löcher' 
,grösster Durchmess. 300, 

grösste Tiefe 550. 
Dicke der Bohrspindel H.>. 
£ — 600. 6 — 115, 
(Deckenvorgelege.) 



«! = 120. 
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(!röR«tc beobachtete 
Leistung (1. MaM-hiiK- 
pro Stande, 



f. 



Betriebnarbeit für normale Oc- 

«chwindigkeit in Pferdestärken. Formel zur Berech- Naumbed. 

Ii . 



| Wir- nung der Betriebs- _ 
Leer- Arbeits-, Nutz- kimgs- arbeit aiw d. wtnntll. .. . . 
gang. , gang, arbeit, ^ » Leistung in Pferdeat SkiaeT 



1. 



Bemerkung n. 

Gewicht der 
Maschine 
in Kilogr. 

„ 



(? = 296 k 
Gusseisen bei 
Ausbohrung eines 
Cvlinders von 4. '10 
lichter Weite und 
bei 

3,5 Schnitthöhe, 
0,80 Schnittbreite, 
68,5 Umfangs- 
geschwindigkeit. 



* V = 101 Kl/ m 
Gusseisen beim 
Bohren aus dem 

Vollen 
12 ( ö Lochweite, 
0,088 Znaehiebung, 
0,044 Spahndicke, 
99.6 Umfangs- 
geschwindigkeit. 



0,007 0,207 0,200 0,968 X — N 9 + f ff, 2,4. l,o 

worin X tt = 0,007 = 
und für Gusseisen 2,4oD m . 



£ = 0,0725 PS nir Tf xxn 
1 k pro Stunde. pj^ j 



Aeltere Con 
struetion. 

350. 



I 



r 



0,45 0,54 0,09 0,167 A'=A' ffl -f-«7, 3,67.1,7* 

worin ohne Kader = 



1 



Vorgelege 6,63G m . 
V n = 0.06 Tnf XIX 

+ 0,0022 ««; Fig. 15. 
mit Rädervorgelege 

y 0 _= 0,095 
-f- 0,0042 m s . 
f == 0,00132 für 
Gusseisen b. Fohren 
aus dem Vollen. 



Die Maxi 

• 

malleistung 
tler Maschine 
konnte nicht 

herbeige- 
führt werden. 

6800. 



F = 5oh Kl/ m 
Gusseiisen beim 
Bohren aus dem 
Vollen, 
50 Loch weite, 
0,1 1 1 Zuschiehung, 
0,056 Spahndicke. 
94 Umfangs- 
geschwindigkeit. 



0,31 0,68 0,37 0,514 



I 



X=X 0 + tV, 
worin X 0 = 0,12 

+ 0,005 ,t ; . 
««0,00107 für 

Gusseisen, 
£ = 0,00125 für 

Bronce, 
€ = 0,00150 für 

Stahl, 
t = 0,001 86 für 

Kupfer, 
£ = 0,00312 für 
Schmiedeeisen, 
Wim Bohren aus 
«lein Vollen mit 
Spitzbohrer von 
30 Breite. 



3, (».2, 3 

6,9oD m . 

Tf.XXlIl. 
Fig. 1. 



8750. 
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Fort- 
lau- 
fende 



R. 



Bezeichnung 
der Maschine. Firma des Erbauer». 
Nummer — 
der Versuchsreihe. Zah i dpr Versuche. 
Abbildung d. Masch, i 

b. c. 



Charakteristische Dimen- 
sionen der Maschine. 



Hauptsächliche 
Geschwindigkeiten der 
Maschine. 



6a 



28. 



Langloch- Joh. Zimmermann 
Bohrmaschine LK. (Chemnitzer 

XIII Werkzeug-Masch.- 



Der zu bohrenden Ruthen Minutliche Tourenzahl 
grösste Breite 60, der Bohrspindel w„ = 



Paf. VII, Fig. 1,5,6. 
Taf. VIII, Fig.l». 



Fabrik). 
21. 



grösste Lange 1IU), 
grfisste Tiefe 190. 
7) = 282. /, = 55. 
(Decken Vorgelege. ) 



37,7 71,2 128 239. 
«, = 150. 



29. 



Kleine Wand- 
Bohrmaschine für 
Holz II No. 1. 

XLVII. 

Taf. VII, Fig. 2, 
3, 12, 13. 



Rieh. Hartmann 
( Sächsische 



Durchmesser dergrössten 
zu bohrenden Löchor 100. 
Maschinenfabrik). I> = 237. 6 ==72. 
20 (Dcckcnvorgelege.) 



Minutliche Tourenzahl 
der Bohrspindel 920. 
Grösste beobachtete Um- 
fangsgeschwindigk. des 
Bohrers (bei d= 101) 
4865. 
H] — 250. 



30. Holzlangloch- 
Bohrmaschine JE. 



XXXVIII. 

Taf. VFI, Fig. 7, 
11, 11, 15. 



Joh. Zimmermann Der zu bohrenden Lang- Minutliche Tourenzahl 

(Chemnitzer * löcher grö.sste der Bohrspindel u 3 — 

Werkzeug-Masch. Tiefe 210, Länge 285. 102 654 1007 1540. 

Fabrik). I) = 280. b = 80. «, = 950 

2 0 (Decken Vorgelege.) (2. Vorlegawelle). 



31. 



Kleine Rieh. Hartmann Des grösst. Arbeitsstückes Minutl. Tourenzahl des 

Fräsmaschine (Sächsische Höhe 220, Länge 500. Fräskopfs ^ = 4.M 6,50. 

C No. 5. 



Maschinenfabrik). Durchmesser des Fräs 

LUL 20. k °P fs 2H0 * 

' Zahl der Stähle 16. 
Taf. IX, Fig. 1-5. i) = 300. 6 — 70. 

(Deckenvorgclege.) 



Schnittgeschw.66,1 05,3. 
Zuschiebung pro Um- 
drehung z = 2,64. 
Schnittbreite ß = 0,165. 
K, = 130. 
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Grösetc beobachtete 
Leistung d. Maschine 
pro Staadts 

r. 



Betriebsarhcit für normale * Je- 

schwindigkeit in Pferdestärken. Formel zur Berech- Kaumbed. ■ Bemerkung«. 

nung der Betriebs- i d * ™ h " 




arbeit aus d. stündl. 



Gewicht der 



Grundritw- Maschine 
Leistung in Pferdest. Skizze. in Kilogr. 



1. 



I 



n. 



Gusseisen bei 

.30,.') Lochbreite, 
0,85 Spahndicke, 

V, f D m,n Spahn- 
querschnitt, 
98Uinfangsgesehw. 

( Kronenbohrer.) 



0,27 0,643 X=X 0 + eV, 1,55.1,15. 1900. 



1,78p". 

Taf. XX, 
Fig. 8. 



a;, — 0,10 

-f 0,0014 m 4 , 
e — 0,00112. 



V' = 0,001Kb 1 " 0,265 
Fichtenholz bei 
101 Loch weite, 
46 Lochtiefe, ; 
0,20 »Spahndicke, 
10,3 D mm Spahn- 
querschnitt, 
4730 Umfangs- 
geschwindigkeit. 



1,59 0,857 JV-=0,265 + i V, 
worin ftlr Centrum- 
bohrerv.fr n ' Breite 
bei Fichte 

1000 

d 

Erle 

im + 



175. 



7,6 + 



0,035 Kb™ 1,70 3 74 2,01 0,545 
Fichtenholz bei 

Bohrung eines 
Rundlochs von 
100 Weite, 3 7 Tiefei 
u.bei 0,037 Spahn- 
dicke 
1,850"" Spahn- 
querschnitt, 
.'>290 Umfangs- 
geschwindigkeit. I 



Weissbuche 
-210+**?! 



y = a 0 -ff k, 

worin JV n = 0,40 
-f 0,00065 »i, 

f = 18 für 
Erlenholz beim 
Bohren von Lang 
löchern v. 25 Breite. 



1,87.0,71 

l,23D m . 

Taf. XXI, 
Fig. 15. 



Zwei Vorge- 
legswelleu, 
von denen 
die erste 
ausser Ver- 
hftltniss lang 
und schwer. 

700. 



ß — 2,0l k 
Gusseisen bei 
2,8 Schnitthöhe, 
0,165Schnittbreitc, 
66 Schnittlänge, ' 

92 Schnitt- 
geschwindigkeit. 



(»,10 0,19 



0,09 0,474 .V=0,10-f-ct7, 1,165 



worin f = 0,05 . 0,86 = 



ftlr weich es Guss- 



es 0,239 für 
Gussrinde. 



l,O0D m . 
Tf. XXII. 



1200. 
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Bezeichnung 
der Maschine. 
Nummer 



I 



Finna, des Erbauers. 



Fort- 
hui- 

fe " de der VerauchHreihe. ' ZM der Verwehe. 
Afchildungd. Masch.' 



Charakteristische Dirnen 
»ionen der Maschine. 



Hauptsächliche 
G etchwindigkei teil der 
Maschine. 



32. Fräsmaschine HO Joh. Zimmennnnn Desgrösst. Arbeitsstückes Minutliche Tourenzahl 
No. 3. (Chemnitzer Hfihe 2 IM», Lange 2 UM.). des Fräskopfs 

• £Y|j Werkzeug-Masch.- Durchmesser der Fräs- 4,90 7,14 10,6 

Fabrik). | köpfe SSO u. 333. Zuechiebung pro Umdie- 
n 7)= 171. fc = 80. hungz = 0,52 bis 2,93. 

(Decken Vorgelege.) u, = 60. 



33. Räderschneid- .loh. Zimmermann 
masehine OH. (Chemnitzer 

Werkzeug-Masch. - 
Fabrik i. 

Tf. IX, Fg. 11 -13. 

1 1. 



Der zu schneidenden Minutliche Umdrehung»- 



XIV. 



Zahnräder grösstcr 
Durchmesser 520. 
Durchmesser des Fräs- 
kopfs 115. 
Zähnezahl 53. 
0 — 260. b = H). 
(Decken Vorgelege. ) 



zahl des Fräskopfs 33. 
Umfangsgesehwdgk. 2< H >. 
Zusrhiehung pro Um- 
drehung (»,721. 
ii, 85. 



»4. 



Holzhobel - 
masehine AF. 

LXIII. 

Taf. X, Fig. 1 — 



Joh. Zimmeriiiann 

(Chemnitzer 
Werkzeug-Masch.- 
Fabrik). 

11. 



Des grösst, Arbeitsstückes Minutliche Umdrehung- 
H«he 280, Breite 7 lo, zahl des Fräskopfs 702. 

Länge 3650. Schnittgeschwindigkeit 
Durchmesser des Fräs- 27200. 
kopfs (von Stahlmitte zu Zuschicbung pro Umdre- 
Stahlmitte) 740. hung des Fräskopfs 3,10. 
jy==H7fi. fc=H0. m x = 200. 

h = 640. 



35. 



Walzenhobel- 
maschine MF. 

XXVIII. 

Tal. XI, Fig. T-4. 



Joh. Zimmermann 

(Chemnitzer 
•Werkzeug Masch.- 
Fabrik). 

12. 



Desgrösst. Arbeitsstückes Minutliche Umdrehung*-' 

Länge 4530, Breite 720, zahl des horizontalen 

Höhe 280. Fräskopfs 2114. 

Durchm. des horizontalen des verticalen 1610. 

Fräskopfs 170, Schnittgeschwindigkeit 

des verticalen 223. 18800. 

/7*=235. b = 100. „, = 700. 
h = 500. 
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Betriebsarbeit für normale (Je- 
Grttote beobachtete »chwindigj^^M^cstürke* Formel »ir Herech- .Ka«».bed 
LoUtungd. Maschine I . Wir ' nung der Botriebs- 



pro Stunde 



f. 




Bwunbed. Bcmerkuogn. 

Gewicht 



kungs- ar beit au« d stündl ,. , . , ^', WI ' 
o »ri*.», »<»» o. »uiiiMi. örumlmii . ,),.,- Maschine 

gnul Leistung in Werdest. Skizze in Kilogr. 



(i = 4,28 k 

(Jnsscisen bei 
3.8 Schnitt hohe, 

0,24 Schnittbreite, 
1 OO Schnittlänge. 

85 Schnitt- 
geschwindigkeit. 



0,268 0,66«) 0.401 



0,501» X = X 0 -f t 3,2 . 1 ,8 
worin A"„ = 0,025 

-f- 0,05 «i, • | 5,76Lj m . 
i— 0,095 V. 0,1 93 Taf XIX 
für tiusseisen. 



A eitere 
Construetion 

4000.. 



d = o,62 k 
(Jusscisen heim 
Schneiden der 
Zahnlücken eines 
Stirnrads aus dem 

Vollen. 
Spahnquerschnitt 
0.025D-» 



0,10« 0,282 0,174 0,f,17 



.V=0,11 -f £ a, 1,37.1,30 
worin fDr Gusseisen = 
f = 0,26 bei l,78D m . 
/■-0,025C« TafXXI 
Spahnquersclmitt. pj^ ^ 



1000. 



7-= 0,233 Kb» 
Rothhuchenholz 
bei 375 Breite des 
Bretts, 
5 Schnitthöhe, 
1,55 Schnittbreite, 
7,55 Spahn- 
querschnitt. 



V -= 1,08 Kb m 
Fichtenholz hei 
610 Schnittbreite, 
0,18 Schnitthöhe, 
110 Spahnquer- 
schnitt. 
10000 Schnitt- 
geschwindigkeit. 



1,47 3,25 1,7H 0,548 

I 



JV— 1,47 + «?. 15,66 

worin für Roth- .2,17 = 

huchenholz 33,0D m . 

e = 3,16 + 0,5 f Tf xXIV, 

beim Schruppen, p j(r ^ 
t = 25 beim 
Schlichten, 
l /"= Spahnquer- 
schnitt in □ mm >. 



5500. 



0,75 1 5,08 1,33 0,852 



X = A r n -f f F, 9, 1.2,1 5 Zeitweilig 
worin A r H = 0,75 = in Hang ge- 
tür d. horizontalen. l9,56LJ m setzte Probe- 
N n = 1,19 fttr den Taj - xx maschine. 
vertical. Fraskopf. p /* n \ 4?0o 
i == 4,6 im Durch- 
schnitt für weiche 
und harte Hölzer. 
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Bezeichnung 
rort- der Maschine. 

t Nummer 
,e '7 e der Versuchsreihe. 

• V Abbildungd. Masch, 
a. b. 


Firma des Erbauers. 
Zahl der Versuche. 

c. 


Charakteristische Dimen- 
sionen der Maschine. 

* 

d. 


Hauptsächliche 
Geschwindigkeiten der 
Maschine. 

e. 


36. 

• 

37. 

• 


Walzenhobel- 
masehinc GD. 

XXVI. 

Taf. XI, Fig. 5-7. 


Joh. Zimmermann 

( Chemnitzer 
YVerkzeug-Masch.- 
Fabrik). 

8. 


Des grösst. Arbeitsstückes Minutliche Tourenzahl 
Breite 125, Dicke 190. des Fräskopfs 2310. 
Durchmesser der Messer- Sehnittgeschwdk 2250O. 
walze 181. Zuschiebung pro See. 7(>, 
D = 21 1. 6=115. 1 pro Umdrehung des 
h mm 1080. Fräskopfs < — 1,80. 

<f , = KHK). 


Walzeohobel- 
maschine IV No. 1. 

XLV III. 

Tat. XII, Fig. 1-3. 


Rieh. Hartmann 

(Sachsische 
Maschinenfabrik ). 

14. 


Des grösst. Arbeitsstückes Minutliche Tourenzahl 
Breite 600, Dicke 1 00. des Fräskopfs 1875. 
Durehmesser der Messer Schnittgeschwindigkeit 
walze 114. 11200. 
/j = 405. &=i3fi. Zuschiebung pro Umdre- 
(Deckenvorgelege.) hung des Fräskopfs 

r = l,20 1,00 2,70 

1 

ii. = 2.»0. 

! 


38. Grosse Brett- 
hohelmaschine mit 
4 Mcsserwalzen. 

XLV. 

Taf. XII, Fig. 4 u. 5. 

i 
1 


Robinson k Sons 
in London. 

20. 


Dcsgrbsst.ArbeitsstUekes Minutliche Umdrehungs- 
Breite 335, Dicke 120. zahl der horizontalen 
Durchmesser der beiden Messerwalzen 1755, 
horizontal. Messerwalzen der verticalen 1705. 
182, der verticalen 206., Schnittgeschwindigkeit 
J) = A 1 1 . h = 1 20. 1 6700 und 1 0 -WO. 
(Deckenvorgelege.) u l = 125. 
. 1 


39. 


Kleine Holzfrtts- 
maschine BF No. 1. 

LXIV. 

Taf. X, Fig. 5— 8. 


Joh. Zimmermann 

(Chemnitzer 
Werkzeug- Masch.- 
Fabrik). 

n. , 


Durchmesser d. Fräskopfs 
94, Hohe 31. 
Zahl der Schneiden 6 
(3 für Rechtsdrehung, 
3 für Linksdrehung). 
J)= 181. 6 = 80. ' 
(Deckenvorgelege.) 


Minutliche Umdrehungs- 
zahl des Fräskopfs 2061. 
Schnitt gesch w i nd igk ei t 

1010O. 
Zuschiebung 1 von Hand l 
4—3-1 pro See. 
=-300. 



I 

I I 



Digitized by Google 



- 29 - 
• 


(irösste beobachtete 
Leütung d. Maschine 
pro Stunde. 

f. 


Betriebsarbeit für normale Ge- 
schwindigkeit in Pferdestärken. 


Formel zur Berech- 
nung der Betriebs- 
arbeit aus d. stündl. 
Leistung in Pferdest. 

1. 


Raumbed. 
der Masch. 

Grundriss- 
Skizze. 

m. 


Bemerkung!!. 

Gewicht 
der Maschine 
in Kilogr. 

n. 


Leer- 
gang. 

8- 


Arbeits- Nutz- 
gang, arbeit. 

h. i. 


Wir- 
kungs- 
grad _ 

k. 


V = 0,72 Kb"' 
Fichtenholz bei 
273 Schnittbreite, 
10 5 Sehichth I A ) 
23400 Schnitt- 
geschwindigkeit, 
71,8 Zusehiebung 
pro See. 


1,27 4,7(> 

* 

! 


3,43 0.730 

1 
1 

1 

• 

i 


F=l,27+ £ r, 
worin für Fichten 
holz 

— *»+* 

(A = Schichthöhe 
in Mm). 


1,48.1.37 

= 

2,03 

Taf. XX, 
Fig. 7. 


2000. 

• 


F— 0,110 Kb" 

Fichtenholz bei 
281 Schnittbreite, 
1 hcnicntnoue («), 

10300 Schnitt- 
geschwindigkeit, 
50 Zuschiebung 
pro See. 


1,44 


3,08 


1,04 


0,533 


iY=l,44 + f r, 
worin inj Durch- 
schnitt für weiche 
uml harte Holzer 
£= 18,7. 


1,54.0,85 

1,31 CT. 

Tf.XXIV. 
Fig. 4. 

* 


1250. 

* 

• 



l r = 0,273 Kb m 
Fichtenholz bei 
2 1 9 Schnittbreite, 
3,5 Schichthöhe (A), 
1 3500 Schnitt 
gischwindigkeit, 
35,0 Zuschiebung 
pro See. 



3,40 4,30 ! 0,90 



0,209 X = 3,40 -f t r, 6,68.1,K8 
worin für Fichten- <= 

holz 12,5 CG'" 

12 



c = 2 + — Tf.XXIV, 

1 Fig. 1. 
bei z = 24 Zu- 
schiebung pro See. 



Aeltere 
schwer- 
fällige Cou- 
struetion, 
von den 
amerikan: 
Mustern 
Uberholt. 



K— 0,014 Kh"> 
Erlenholz in feine 
Spähne verwandelt 
bei 21,3 Zuschie- 
bung pro See. 



1,32 



2,03 



0,71 



0,347 



y— 1,32 + f r, 

worin für Erlenholz 
£ = Ü0,7. 



1,78.0,89 300. 

1,580" 

Tf.XXIV, 
Fig. 9. 
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Fort- 
lau- 
fende 



Bezeichnung 
der Maschine. 



Firma desKibauers. 



Nummer — 
der Versuchsreihe. Zan i der Versuche. 



Charakteristische Dimen- 
sionen der Maschine, 



HauptsHohlicbe 
(ieschwindigkelten der 
Maschine. 



Abbildung d. Masch. 



a. 



fa 



40. Simshobel- 
mascliine UH. 

XXV. 

Tuf.12, Fig.Gu.7. 



.loh. Zimmermann 

(Chemuity.er 
Werkzeug-Maseh.- 
Fabrik). 



I 



Des grösst. Arbeitsstückes 

Breite 190, Höhe 00. 
Durchmesser der Messer- 
walze 182 
Zahl der Messer 2. 
7> = 288. b = 80. 
h = 400. 



Miuutliclic l'mdrehungs 
zahl d. Messerwalze 2056. 
Schnittgeschwindigkeit 

19600. 
Zuschiebung pro See. 
18,4 und 30,1. 
» 1 = 400. 



41. Sims- und Brett- .loh. Zimmermann 
hnhelmaschine OK. (Chemnitzer 

XXX Werkzeug-Masch. - 

Fabrik). 

Taf.XI,Fig.8-ll. 

8. 



Des grösst. Arbeitsstückes Minntliehe Uindrehnngs- 
Breite .'{70, Dicke 120. zahl d. horizont, Messcr- 
Durchm. d. horizontalen walzeu 1S14 n. 209 1, 

Messerwalzen 17H, der verticalen 1800. 

der vertiealen 1G0. Schnittgeschwindgk. bez. 

/) = 373. fc = 80. 109OÖ, 2. r )100, 15100. 



h = 510. 



o. r >o. 



42. Holzhobelm&Bch in e Bich. Hartmann Desgrüsst.Arbeitsstückes Miuutl. Umdiehungszahl 

(Sächsische Lange 4500, der Messerwalze 1730. 

Maschinenfabrik). Breite 03O, Höhe 250. der Messerscheibe 1330. 
19 Durchmesser d. Messer- Schnittgeschwindigkeit 

walze 335, 30400 uud 334» K). 

der Messerscheibe 4 SO. Tischgesehw. beim Vor- 



No. VI, 1. 
XL Vf. 
Tf. XII, Fig. 9— 13. 



I) = 285, 
b = 90. 

I) = 190, 
b = 85. 



Zwei lauf (Zuschiebung) 30, 
Decken- beim Bücklauf 108. 



Vorge- 
lege. 



I 



250. 



300. 



43. 



Zapfen schneid- 


Bich. 


Hartmann Durchmesser d. Messer- 


Minutliche 


Umdr 


ehungs- 


und Schill z- 


(Sa 


ehsische walze für Schlitze von 


zahld.Me* 


serwab 


:e 1970. 



maschiue No. 1 . Maschinenfabrik ). 
LX. 0. 



1 



105 Breite: 215, 
der Messerscheibe für 
schmale Schlitze von 9 

Breite: 250 
/) = 202. b = 100. 
( Deckenvorgelege. ) 



Schnittgeschwindigkeit 
22200 und 25800. 

Zuschiebung 
10.8— 19.3 pro See. 
M| 500. 
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OrÖHxt« beobachtete 
Leistung d. Maschine j pcr 
pro Stniuif. 



f. 



Tietriebsarbeit für normale üe- I 

»chwindigkeit in Pferdestärken. Formel zur Berech- Kamnbed. Hemerkungn. 

— i — \u» , i, . • « der Masch. 

Wir- nung der netnebs- 

Nutz- kungs- arbeit au« d.Btündl . ,, .. ^wicht der 

, , ! L . , , , CinindriHK- 

arueu. gj-ati _ Leistung in Pferd est, skizste. 

i. I k. L 



gang, 
g- 



Arbeitä- 
gaug. 

h. 



m. 



Maschine 
in Kilugr. 

n. 



r = <U71 Kb m 
Fichtenholz bei 
141 Schnittbreite, 
4,4 mittlere 
Schnitthöhe, 
60,7 Zuschiebung 
pro Seen nde. 



2.03 2.4«! 



( ),4 ö 0,1 85 N = 2,03 -f- 1 V, 2,05 . 1 ,2 
worin für Fichten- = 

- 

holz 2,4 CD m . 

f 



2,04. 



. Taf. XX, 
Fig. 2. 



looo. 



F— 0,562 Kb" 
Fichtenholz bei 
355 u.' 80 Schnitt- 
breite, 
4 Schichthöhe, 
22 Zuschiebung 
pro See. 



4,28 7,01 2,73 



0,390 .V = 4,28 + 1 V, 2,44.1,08 
worin für Fichten- = 

holz 4,H>0» 
f = 4,70. Taf . XXI, 
Fig. 13. 

I 



r = 0,813 Kb ,n 
Fichtenholz bei 
102 Schnittbreite, 

4 Schichthöhe, 
34,9 Zuschiebung 
pro See, mittelst 
der Messerscheibe 
mit 2 Vor- 
schneidern und 
2 Schliehteiseu. 



2,07 2,54 0,47 



0,185 K=2,07 -f f l r , 0,43.0,80 
worin für Pichten- = 

holz 5,14G m . 
f = Ü,47. Tf.XXIV r , 
Fig. 2. 



4200. 



3850. 



K== 0,074 kV 1,4 1 


2,14 0,70 


0,327 


X=, 1,44 -f e F, 


Wind- 


Fichtenholz bei 


i 

i 


worin für Fichten- 


maschine. 


105 Schnittbreite, 




holz 




12 Schichthöhe, 


■ 

i 1 
• 


f = 7,87 




245 Schlitzlänge. 




bei Messerwalzen 




• 




mit Vorschueidern ; 








t = 25 








bei Messerwalzeu 








ohne Vorschtfeider. 
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Bezeichnung 
Fort- <j er Maschine. 

.. < Nummer 
j?p der Versuchsreihe. 

Abbildung d. Masch. 



Firma des Erbauers. 



Zahl der Versuche. 



Charakteristische Dimen- 
sionen der Maschine. 



d. 



Hauptsächliche 
Geschwindigkeiten der 
Maschine. 



e. 



44. 



4G. 



4. r ). 



Zapfenschneid- 
und Schlitz- 
maschine YK. 

LXII. 

Taf.X, Fig. i» — 12. 

Zapfeuschneid- 

und Schlitz- 
maschine HD. 

Lxvn. 

Taf. X, Fig. 13. 



Joh. Zimmermann Für Zapfen und Schlitze 



(Chemnitzer 
Werkzeug-Masch. - 
Fabrik). 

4. 



bis 2 HO im Quadrat 
Durchmesser der Messer 
walze 290, Breite 90. 
I) = 372. 6 = 90. 
f Decken Vorgelege.) 



Minutl. Umdrehungszahl 
der Messerwalze 1882. 
Schnittgeschwdk. 29500. 
Zuschiebung pro See. 
1,33-3,50. 
H, = 250. 



WerkzeugrMasch 



Joh. Zimmermann Für Zapfen bis 165 laug 
(Chemnitzer |und Schlitze bis 15 weit 

und 1G5 lang. 
Durchmesser der Schneid 
köpfe für Zapfen (Falze) 
294, des Schneidkopfs 

für Schlitze 426. 
D = 280. 6 = 90. 
(Deckeuvorgelege.) 



Fabrik). 
7. 



Grosser 
grobkörniger 
Schleifstein. 

LVHL 

Taf. XV, Fig. 1, 2. 



Rieh. Hartmann, 

(Sächsische 
Maschinenfabrik). 

(Pirnaischer Sand- 
stein.) 

7. 



Minutl. Umdrehungszahl 

der Schneidköpfe für 
Zapfen 1452, für Schlitze 
1266. . 
Schnittgeschwindigkeit 
22400 nnd 28300. 
Zuschiebung pro See. 
2,7-9,3. 
1*1—200. 



Steindurchmesser 1070. 
Breite 290. 
D = G47. 6 = 120. 
h = 300. 



Minutliche Tourenzahl 
des Steins 150. 
Umfaugsgeschwdk. 8400. 
w, = 150. 



47. 



Schleifstein LG 
für Werkzeug- 
stähle. 

XXXIX. 



Joh. Zimmermann Steiudurchmesser 780, Mittelst Stufeuscheiben 

(Chemnitzer Breite 150. dem Stein zu ertheilende 

Werkzeug-Museh.- Zapfendicke 35 u. 40. minutliche Tourenzahleu 

Fabrik). Zapfeuläuge 80. 

(Thüringischer I D = ' 2V2 - b = S0 - 

feinkörniger Sand- i D^kenvorgelege.) 

stein.) 



241 142 83,7. 
Umfangsgeschwindigkeit 
9840 5800 3420. 



140. 
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flrösste beobachtete 
Leistungd. Maschine 
pro Stunde. 

f. 



Betriebsarbeit für normale Ge- f ' 

sch windigkeit in Pferdestärken. 1 Formel zur Berech- ! j jjjjjjjjj- 

Wir- 



Leer- Arbeits- 



gang. 



»ang. 
h. 



Nutz- 
arbeit 



nung der Betriebs- 
kungs- jarbeit aus d. rtöndl. GrundriHS . 
^rad ... 'Leistung in Pferdest. Skizze. 



grad 
k. 



1. 



m. 



Beinerknngu. 

Gewicht der 
Maschine 
in Kilogr. 

n. 



I' = 0,086 Kb" 
Fichtenholz bei 
93 Schnittbreite, 
74 Schichthöhe, 
HOLiiiiged.Falzes. 



0,62 



2,87 



2,25 



0,784 



r— 0,044 Kb" 
Fichtenholz bei 
71 Schnittbreite, 
18 Schichthöhe, 
142 Lange des 
Falzes. 



2,20 2,29 



0,09 



Ein Schmiedeeisen 

stück bei 
70.7O=4900D"" 
Berührungsfläche 
und 59 k Druck 
abgeschliffen. 



0,24 



3.16 2.91 



0,039 



JV—0,62 + f V, 
worin für Fichten 
holz 
f = 41,8. 



1,52 
0,966— 
1,47a" 

Tf.XXIV, 
Fig. 0. 



Neue 
Maschine. 

1250. 



tf— 2,20 + e F, 1,80.1,00 
worin für Fichten 
holz 
t — 25,9 
bei schmalen 
Schlitzen, 
f = 2,05 
bei breit Schlitzen. 



1.80Ü". 

Tf.XXIV, 
Fig. 8. 



Zeitweilig in 

Gang ge- 
setzte Probe- 
maschine. 

1250. 



0,924 JV = 0,02G4 7>r 

p. r, . 

+ M „, worin 
75 

D = Stein- 
| durchmesser, 
V= Umfangs- 
geschwindgk. 
P = Belastung des 
Arbeitsstückes in k . 
H = 0,29 für Stahl, 
fi=»0,21 für 

Gusseisen, 
p = 0,46 für 
Schmiedeeisen. 



2,50.0,70 

l,7fiD" 

Tf.XXIlI, 
Fig. 5. 



Schmiedeeisen- 0.33 
stück von 55 Breite 
bei 3420 Umfangs- 
geschwindigkeit 
und 25,4 k 
Belastung 
a bgescbliffen. 



1,58 1.25 t 0,791 



1,97.1,00 
L97D". 



a V = 0,lÜ 
+ 0,056 VI) 

p. r, . 

■fn-— worin 

Taf XXI 

fürStahV=0,935, Pifrl4> ' 
für Gusseisen 
P-0,716, 
für Schmiedeeisen 
u — 1,00. 



III. Hrft. 
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Firma des Erbauer«. 



Bezeichnung 
Fort- j er Maschine, 
i ■in. 

| Nummer 
e "! *' der Versuchsreihe. Zahl der Versuche. 
• V Abbildung d. Masch. 



Charakteristische Dimen- 
sionen der Maschine. 



Hauptsächliche 
Oeschwindigkeiteu der 
Maschine. 



4«. Silgenschlirf- Joh. 

maschine FI. (Chemnitzer 

LXV Werkzeug-Masch.- 
r Fabrik). 
Taf. XV, Fig. 3. 

I 6 - 



Durchmesser der 
Schm irgelseheibe 2 8.'). 

Dicke (*>. 
J) = 335, b « 70. 
(Decken Vorgelege. I 



Minutliche Tourenzahl 
der Schleifscheibe 183G. 
Umfangsgeschwindigkeit 
27400. 
«, = 200. 



49. Kleine Support- 
Drehbank HKNo.l. 

I. 

Taf. XI IT, Fig. 1. 



Joh. Zimmermann 

(Chemnitzer 
Werkzeug-Masch.- 
Fabrik). ■ 

23. 



Spitzenholie 165. 
Spitzenweite 11 HO. 
Bettlänge 2040. 
Mittlere Dicke der 
Spindelzapfen 47 u. 55. 
Zapfenliinge 53. 
D = 282. b = 70. 












60. 


Leitspiudel- 


Joh. Zimmermann 


Spitzenhöhe 155. 


Drehbank TO No.8. 


(Chemnitzer 


Spitzenweite 1 1 60. 




n. 


Werkzeug-Masch. - 


I) = 282. h = 7(1. 






Fabrik). 


( Decken Vorgelege. ) 


Taf. XIII, Fig. 2,3. 






0. 





Minutliche Tourenzahl 
des Arbeitsstückes w Ä «= 
4,84 8,18 12,8 19,2 
47,4 80,4 125 188. 
Schnittbreite beim 
Runddrehen 0,38 u. 0,63, 
Piandreheu 0,45 u. 0,74. 
tt] — 100. 



I Miuutliche Tourenzahl 
des Arbeitsstückes u i = 
29,0 49,7 85,3 
47,0 80,5 138. 
Schnittbreite 0,42. 
«, — 100. 



51. Leitspindel- 
Drehbank B. 

i ul 

Taf. XIII, Fig. 4, 8, 
Tf. XV, Fig. 11,12. 



Joh. Zimmermann 

(Chemnitzer 
Werkzeug-Masch.- 
Fabrik). 

41. 



Spitzenhöhe 220. 
Spitzenabstand 1500. 
Bettlange 2800. 
Mittlere Dicke der 
Spiudelzapfen 58 u. Gl. 
7> = 282. b=:o. 
(Deckenvorgelege.) 



Minutliche Tourenzahl 

der Spindel u s = 
G.Gl 9,95 14,8 22,1 
54,G 82,2 122 183. 
Zuschiebuug des Stahls 
pro Umdrehung (Schnitt- 
breite) 0,47 0,70 1,01. 
M| =» 100. 
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I lr."i->t<' hfohachtetc 
:<l Maschine 
pro Stunde. 

f. 



Betriebsarbeit für nonnalt' <!e- 

nchwindigkeit in Pferdentärken. Formel zur Berech- Raumbed. 

Wir- nung der Betriebs- Masth> 



Leer Arbeit» 
gang. gang. 

g. h. 



Xnt/.- knng»- art>e i t aU8 8töu dl. 



i. 



k. 



(irun«lriH.s- 



arbeit. grad -1 Leitung in Pferdest. S ki//f . 



1. 



m. 



Bcnicrknngn. 

0. wicht der 
Maschine 
in Kilogr. 

n. 



„,,1 



0,1 56 



0,274 



worin T die Um- .0,(13 = 
fangsgeschwindgk. < >,4 1 3 □ 
• ler Schleifscheibe Tf XXIII 
Fig. 10. 



350. 



in Mm. 



f; = 5,2f> k U( i82 



123S. hnittgeschw.. 
0,1:: Schnittbreite, 
2,0 Schnitthöhe. 



o,41<; 0,234 



0,668 



worin ,V 0 = 0,10 

+ 0,< KU M s 
mit Hüdervorgel., 
X o = 0,10 
-f- 0,00 IM u a 
ohne Hädervorgel., 
£ = 0,072 für 
Schmiedeeisen, 
f = 0,055 für 
Gusseisen. 



9,20.0,94 

2,07 D" 1 . 

Taf. XIX, 
Fig.l. 



Neue 
Maschine. 

900. 



i 



rt=2,22 k 0,121 
Schmiedeeisen bei 

117 Schnitt- 
geschwindigkeit, 
0,4 G Schnittbreite, 
1,55 Schnitthühe. 



l,76D m . 

Paf. XIX 
Fig. 2. 



0,336 0,215 0,640 X-=N 0 + eG, 2,00.0,38 

worin K tt = 0,08 = 

I . 

-f 0,00 1 2 m s 
mit RUdervorgel., -^j^ 
,V 0 — 0,08 
-f 0,0005 Mg 
ohne RUdervorgel., 
, — 0,10 ÄT 
Schmiedeeisen, 
f = 0,063 für 
Ousseisen. 



Neue 
Maschine in 
provisorisch. * 
Aufstellung. 

365. 



ß=»ll,4 k 0,21 
Schmiedeeisen bei 

79,4 Schnitt- 
geschwindigkeit, 
1,Q4 Schnittbreite, 
5,06 Schnitthöhe. 



0,88 



0.67 0,761 iV— 2T 0 +f 0, 3,15. 1,1 [ 

worin iV = 0,1 2 = 

+ 0,006 Hg 3,47D m . 

mit RUdervorgel., rp a j- 



Neu 
moutirte 
Maschine. 



y 0 — o t io 

+ 0,002 M, 
ohne RUdervorgel., 
f = 0,10 fllr Stahl. 
t = 0,066 für 

Ousseisen, 
t = 0,060 für 
Schmiedeeisen 



1750. 



Fig. 3. 
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Firma des Erbauer«. 



Bezeichnung 
Fort- (fof Maschine. 

U, V Nummer 
e "V* der Versuchsreihe. ZaW der Versuche. 
* Abbildung d. Masch. 

a. b. o. 



Charakteristische Dimen- 
sionen der Maschine. 

d. 



Hauptsächliche 
Geschwindigkeiten der 
Maschine. 



52. Leitspiudel- 
Drehbank ü. 

XIX. 

Tf. XIII, Fg. 5- 

i 



Job. Züumermaun 

(Chemnitzer 
Werkzeng-Masch.- 
Fabrik). 

21. 



Spitzeuhöhe 325. 
Spitzen weite 2550. 

Bettlänge 4240. 
#=371. b = TD. 
(Decken Vorgelege.) 



Minutliche Tourenzabi 

der Spindel ti s = 
2,31 4,12 6,72 10,8 
18,8 33,5 54,6 88,2. 

Schnittbreite 
beim Runddreheu 

0,455 0,647 0,923, 
beim Plandrehen 
0,361 0,513 0,731. 
Ml = 60. 



53. I Plauscheiben- und .loh. Zimmermnnn SpitzenlWihe 625. Minutliche Toureuzahl 
Spitzen-Drehbank (Chemnitzer Planscheiben - Durcbmess. 1 der Plnnscheibe Kg = 
Werkzeug-Masch.- 1985, 1,32 1,99 2,92 4,40 

Fabrik). des grösst. Arbeitsstückes 3,48 5,26 7,70 11,6. 

Durchmesser 2700, Zuschiebung pro Unidreh. 



ZF. 
XX. 

Tf.XIV, Fig. 1,2. 



20. 



Lange 3400. 
Mittlere Zapfeudurclim. 
der Spindel 222 u. 230. 
/j = G40. fc = 100. 



des Arbeitsstückes 
0,59-1,51. 
v. = 50. 



I 



54. 



Planseueiben - 
Drebbauk WF. 

XII. 

Tf.XIV, Fig. 3- 



-5.' 



Job. Zimmermann Durchmesser der Plan 

(Chemnitzer 
Werkzeug-Masch. 
Fabrik). 

24. 



Minutliche Tourenzahl 
scbeibe 1 4 1 5, der Planscheibe u J = 

des grösst Arbeitsstückes 3,14 4,77 7,19 10,9 
Durchmesser 17« K). 25,4 38,7 58,3 # 88,8 
Mittlere Durchmesser der 40,1 61,0 91,9 140. 
Spindelzapfen 100 u. 124;Scluiittbreite 0,59— 1,17. 

I) = 378. b — 100. tf, «= 75. 

• (Deckenvorgelege.) 
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(trÖBstc beobachtete 
Leistung d. Maschine 
pro Stunde. 

f. 



Betrielwarbeit für normale Ge- | 
«chwindiRkeit in Pferdestärken. Formel zur Berech- Raumbed. Bcmerkungn. 



Wir- 



d. 



nung der Betriebs- ' 

grad _ Leistung in Pferdest. Skizze. in Kilogr. 

n. 



K'ang 



Ran«, 
h. 



m. 



<? = 4,97 k 
Gusseisen bei | 
1 60Schnittgeschw.. 
0,61 Schnittbreite. 1 
•2,0 Schnitthöhe, 
786 Durehmesser 
des Arbeitsstückes.' 



0,050 



0,160 



0,419 



0,893 JV=JV 0 + «G, 
worin N 0 = 0,022 

-f 0,0062 M, 
mit Rüdervorgcl., 
N 0 = o,022 
-f 0,0035 «j 
ohne R&dervorgel., 
e _ 0,089 für 
Gusseisen, 
,V= N 0 + 220 V 
beim Schmirgeln 
(V= Umfangsge- 
schwiud. d. Arbeits- 
stückes in Millim.). 



4,3 . 1,34 

5,76Ll m . 

Taf. XX, 
Fig. 5. 



(r = 5,62 k 
Gusscisen bei 
67,3 Schnitt- 
geschwindigkeit, 
1,40 Schnittbreite, 
2,10 Schnitthöhe, 
2570 Durchmesser 
des Arbeitsstückes. 



0,19 0,54 



0,35 



19,66n ni 

Taf. XX, 
Fig. I. 



0,649 X=X 0 -\-eG, |6,3.3,12 
worin N () = 0,05 
+ 0,053 k 2 
bei einfachem 
Ritdervorgelege, 
iV 0 = 0,05 
+ 0,10 m, 
bei dreifachem 
R&dervorgelege, 
£==0,061 für 
Gusseisen. 



G mm 8,68 k 
Gusscisen bei 
82,3 Schnitt- 
geschwindigkeit, 
1,03 Schnittbreite, 
5,0 Schnitthöhe., 
242 Durchmesser. 



0,38 I 0,92 0,54 



0,587 



ar— N 9 +t&, 3,15.2,0 

worin 3T— 0,25 = 
+ 0,0041 m, 6,30 a*. 



für«, — 40/. 1 40, 
#=0,25 
-f- 0,0152 
fUr«, = 25y. 89, 
N 0 = 0,25 
+ 0,0479 Hg 
für«, = 3-/. 11. 
£ = 0,069 für 
Gusseisen. 



Taf. XIX, 
Fig. IL 



3300. 



13300. 



4500. 
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Fort- 
lau- 
fende 

X 



Bezeichnung 

der Maschine. Firmades Krbauer*. p.^.., , „ .,. Hauptsächliche 

Nummer Lharaktciist,*che Dirnen- Gt . HchwilHli(?kciton dcr 

d«r Vcnmchareihe. Zal.l der Versuche, 8l0nen der Maschine. 
Abbildung d. Masch. 

b. c. d. e. 



.*). r >. i Hädcrdrchbank Rieh. Hart manu , Spitzeuhöhe 700. Minulliehe Tourenzahl 
A No. 4. (Sächsische Des Arbeitsstückes der Spindel ik — 

j Maschinenfabrik). grbssterDurchmess. 1 500. 0,743 1,12 l,fi7 

28 grösste Länge (zwischen 8,25 12,4 18,6. 

den Spitzen) 2500, = 100. 

desgl. (in d. Lagern) 2200. 
Z) = 600. 6=100. 
( Deekenvorgclege. ) 



Taf. XIV, Fig. 6, 7. 



56. 



Holzdrehbank. 
LXI. 



Unbekannt. 
11. 



Durchmesser der Plan Minutliche Tourenzahl 

scheine 800. der Plauscheihe 

Des grösst. Arbeitsstückes 44 113 240 4*0. 





Taf. XIV, Fig. 8. 


i 

* 
• 

1 


Durchmesser 2500. 
£»460. 6 = 95. 
( Deckenvorgelege. ) 


», = 1 60. 


57. 


Copir- Drehbank 


Joh. Zimmermann Desgrfisst. Arbeitsstückes Minutl. Umdrehungszahl 




FL. 


(Chemnitzer 


Durchmesser 130, 


des Arbeitsstückes 




XXXVII. 


Werkzeug Masch.- 


Länge 1135. 


5,08 23,2 38,0, 




Fabrik). 


Durchmesser der Fräse 


der Fräse 2280. 




Tal. XV, Fig. 4 — 8. 


10. 


160. 


Umfangsgeschwindigkeit 






J) =171. h = l'). 


derselben 10 100. 


i 




(Decken Vorgelege.) 


= 1 90. 


58. 


Schrauben- 


•loh. Zimmermann 


Für Schrauben von 


Minutl. Tourenzahl der 



Schncidmaschine 

KJ. 



Tai. XV, Fig. 0, 10. 



(Chemnitzer 
Werkzeug Masch. - 
Fabrik). 

22. 



V 4 — 1/4 Zoll engl. 
D=300. 6 = 65. 
(Deckenvorgelege.) 



Schneidkluppe w 2 = 
17,1 20,6 51.2, 
entsprechend d. (grössten ) 
Bolzendurchmes.s. von 
27,6 10,0 10,5, 
daher 

Schnittgeschwindigkeit 
26,0 L'0,4 28,2. 
«, = 1 70. 
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Grünte beobachtete 
Leistung d. Maschine 


Betriebsarbeit für normale Oe- 
schwituliRkcit in Pferdestärken. 


Korniel zur Berech- 


Huumbed. 
d. Masch. 

1 i rn Ii 1 1 l'i - ■ 

Skizze. 


Bemerkungn. 


Leer- 
gang- 


Arbeits- 
gang. 


Nute- 
arbeit. 


Wir- 
kung»- 

S 


nuntr der Betriebs- 
arbeit ans d. »tündl. 
Leistung in I'ferdeat. 


tiewicht der 
Maschine 
in Kilogr. 


f. 


e- 


h. 


h 


k. 




m. 


n. 


Die Versuche be- 


0.2:5 




< 

- 1 


- 


Wo— 0,1 


5,21.1,68 


Neu 


zogen sich nur auf 


bis 








+ o,lx„ Ä . 




niontirte 


den Leergang. 


3,4 0. 






1 




H,23D» 

Tf. XXII, 
Fig. 2. 


Maschine in 
provisorisch. 
Aufstellung. 

10500. 



V = 0,044 Kb m 
Fichtenholz bei 
1 2300 Schnitt- 
geschwindigkeit, 
0,fi2 Schnittbreite, 
2,63 Schnitthöhe, 
995 Durchmesser. 


0,64 


0,94 


[ 

0,30 


0,320 


a'=jv- 0 + £ r, 

worin N 9 — 0,05 
-f 0,0023 Mg 
e = 10,6 für 
Fichtenholz. 


4,67.2,14 

10,0Q". 

Tf.XXlII, 
Fig. 9. 


— 


V = 0,0038 Kb m 
(G = 2,63 k ) 
Eschenholz bei 
Herstellung von 
Axthelmen von 

930 Lange, 
35—50 Dicke. 


0,18 


0,44 


0,26 

1 


0,591 


N=N n + t 7, 
worin .V 0 =0,12 

-f- 0,0085 tt, 
t = 70PSprolKb m 
(e'=0,10PS r>rol k ) 
für Eschenholz. 


1,65.1,35 

2,23D m . 

Taf. XXI, 
Fig. 17. 


1000. 

• 


/, = 2,55™ 
Muttergewinde von 
1% Zoll (System 
Whitworth) in 
Schmiedeeisen 
fertig geschnitten, 
bei einmaligem 
Durchgang. 


0,187 

1 

1 

1 


1,339 

• 

1 

1 
1 


1,152 

1 


0,864 

* 


worin X n = 0,08 
-f 0,0022 « 2 
L = stündlich 

geschnittene Länge 
in Metern, 
d = Gewinde - 

durchmess. in Mm. 

■ 

1 


1,7.0,79 

l,34D ra . 

Taf. XIX, 
Fig. 6. 

1 

1 


600. 

I 
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Fort- 
lau- 
fende 



Bezeichnung 
tler Maschine. 
Nummer 
der Ver»uchnrcihe. 
Abbildung d. Masch. 

b. 



Firma de« Erbauer». 



I Zahl der Versuche, 
c. 



Charakteristische Dimen- 
sionen der Maschine. 



llauptsiicblichu 
Geschwindigkeiten der 



511. 



Muttermasch. WD. Joh. Zimmermann 
LX VI II (Chemnitzer 

Werkzeug Masch.- 
Taf.XVI,Fig.l-f>. Fabrik) 

5. 



Kür Schrauten bis zu 

35 Durchmesser. 
I) »263. b = 70. 
(Deckcnvorgelcgc.) 



Minutliche Tourenzahl 

der Spindel 
80,2 52,6 34,7 22,7 
Zuschiebung pro Um- 
drehung d. Arbeitsstückes 

beim Bohren 0,0492, 
beim Abstechen 0,0344. 
Kj = 130. 



60. 



Stationäre Joh. Zimmermann 
hydraulische Presse (Chemnitzer 

Werkzeug-Masch.- 
Fabrik). 



TJ. 
LXIX. 



Zur Ausübung eines Zahl der Pnmpenstbsse 
grössten Druckes von 100 pro Min. 

3500 Ctr. (265 Atm.) Theoretische Geschwind. 



Taf.XVI, Fig. 7, 8. 



7. 



Durchmesser 
d. Pumpenkolben 1 6 u. 1 6, 

Hub derselben 51. 
Durchm. des Prcsskolbens 
258. 

Wanddicke d.Cylind. 1 25. 
D=554. 6 = 130. 
h — 1800. 



des Preeskolbens 
0,346 u. 2,86. 
u l = 100. 



61. 



Grosse Blech- 



Rieh. Hartmann 



biegmaschine No. 1. (Sachs. Maschinen 
j^Y' fabrik). 



Tf.XVI, Fg.0-13. 



14. 



Durehm. der Biegwalzon Minutliche Tourenzahl 
330, Länge 2815. der Biegwulzen 0,826, 
Dicke der Walzenzaplen Umfangsgeschwdgk.14,3. 
110, Länge ders. 220. «, = 65. 

Wandstärke der (guss- 
eisernen) Walzen 06. 
Abstand der Unterwalzen 
360. 

2> = 620. fc=120. 
(Deckenvorgelege.) 
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Grttote beobachtete 
Leistung d. Maschine 
pro Stunde. 



Betriebsarbeit Tür normale (Je- 
ecbwind igkeit in Pferdestärken. 

Wir- 




Formel zur Bercch- Kwimhol. Hemcrkungn. 

, u . . , der Masch. — 
nung der Betriebs- 

arbeit au« iL B ^ n, W- i (3 run< j r i M8 . tl«>r Maschine 
Leistung in Pferdeat., Skizze. | in Kilogr. 



1. 



m. 



n. 



8 Muttern von 22 
Gcwindedurehm., 
24 Höhe aus Sechs- 
kanteisen von 47 
Schlüsselweite ge- 
bohrt u. abgestoch. 
(6r = l,286 k ). 



0,29 0,05 



0,2ti 0,473 N= N n + 0,2 G, 2,05.0,76 
worin X t , = 0,00 = 
■f 0,0025 n P 1,56 D m . 

Tf.xxm, 

Fig. 7. 

t ! 



War vor den 
Versuchen 
längere Zeit 
ausser Be- 
nutzung ge- 
wesen. 

1050. 



In 3 Minuten 
wurde der Druck 
hinter dem Press- 
kolben von 0 auf 
250 Atmosphären 
gebracht, mittelst 
des schwächeren 
Pumpenkolbens. 



0,15 



7 Eisenblechtafeln 
von 2685 Länge, 
1380 Breite, 
13,5 Dicke, 
rothwarm zu Halb 

cy lindern 
zusammengebogen 



0,21 



0,06 



0,55 2,76 



0,286 X=y v + 0.007/Y, 2,28.1,38 
worin JV 0 = 0,15 — 

und 0,32, '3,14D m . 
/'= Druck in Atm. 'pf 
| hinter dem Prcss- 

kolbeu, 
v = lieschwindgk. 
desselben in Mm. 
pro See. 



Fig. 8. 



Neumontirte 
noch nicht 

eingelaufene 
Maschine. 

• 3»00. 



2,21 0,801 



A -°' 55+ 277lcF! Fig. 2. 
worin N = Zahl 

der stündlich ge- 
bogenen Bleche 

.4=«.-.F, 
9 

wenn V— Volumen 
des Blechstüeks 
in Kb mm . 
h = Dicke 
desselben in Mm. 
q = Krümmungs- 
halbmesser in Mm. 
«=0,75 für kaltes, 
« = 0,10f.rothwar- 



7850. 



: 
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Bezeichnung 
Fort- der Maschine 
lau- v 
e j Nummer 

der Venuchireih«. Zahl der Versuche. 
Ahbildungd. Masch 

b. 



Finna des Erbauers. Chamkterieti8c , lt . l(imcll . 

siouen der Maschine. 



d. 



Hauptsächliche 
Geschwindigkeiten der 
Maschine. 



e. 



62. Säulen-Lauf kräh n Rieh. Hartmann Länge der Hahn 54850. Miuutlichc Tourenzahl 
mit Teilbetrieb iSäehs. Maschinen Länge d. Auslegern 2250. der getrieb. Seilscheibe 



63. 



64. 



(Traversing Jib 
Cranc ) 
für 30 Ctr. 

LIVa. 



fabrik). 
11. 



Tot .Höhe d.Krahncs5520. 1 < MX». 

Länge des Krahnfusses Seilgeschwindgk. 23560, 
3700. Fahrgeschwindgkeit 210. 

Radstand 3000. Geschwindgk. der Hebung 
D = 450. b = 1 20. und Senkung der Last 3< >. 
(Decken Vorgelege.) m, = 200. 



Combinirter Job. Zimmermann Länge der Bahn 55600. Minutlicho Tourenzahl 



Lauf- u. Drehkrahn (Chemnitzer 
mit Seilbetrieb, Werkzeug-Masch. 

Fabrik». 



Gleiswcite des Laufkrahns der getrieb. Seilscheibe 



für 300 Ctr. 
IV. 



15. 



6700. 
Länge des Auslegers 
am Drehkrahn 4000. 

Seildicke 12,5. 
Spanngewicht 86,4 k . 
Eisendicke der Ketten 
glieder an der Lastkette 
des Laufkrahns 25, 
des Drehkrahns 13. 
D = 550. b=120. 
W (Deckenvorgelege.) 



am Laufkr. 755 — 2500, 

am Drehkrahn 2500. 
Seilgeschwindgk. 1 7000. 
Fahrgeschwindigkeit dei- 

Laufkrahns 407. 
Fahrgeschwindigkeit der 
Winde 246. 
Geschwindigkeit der 

Lafithebung 
beim Laufkrahn 26,2 

und 14,2, 
beim Drehkrahn 6,68. 
M| — 262. 



Ventilator ND. 
XXXIV. 
Tf. XVIII, Fg.4 — 7. 



Joh. Zimmermann Raddurchmesser 285. Minutliche Tourenzahl 
(Chemnitzer Inn. Gehäusedurchm.330. de» Flügelrades 3000. 
Werkzeug- Masch. Zahl der Flügel 4. Umfangsgeschwindigkeit 



Fabrik). 
6. 



Durchmesser der beiden 
Säugöffnungen 122. 
Radbreite im Lichten 
am innern Umfang 92, 
um äussern Umfang 34. 
Durchmesser des Rla.se- 

halses 100. 
Länge demselben 225. 
Zapfendicke 20. 
Zapfenlängo 72. 
D=112. o=103. 
h = 270. 



44*00. 
K] — 3000. 
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Grösste beobachtete 
LeUtnngd. Maschine 
pro Stande. 



lU-tricbsarbeit für normale Oc- 

sehwindigkeit in Pferdestärken. Formel zur Berecb> !? Ä H. , ? bed Bemerkungn. 

Wir- 



Leer- 
gang. 

e- 



Arbeit«- Nutz- 
gang, arbeit. 



nung der Betriebs- tlerM »"' h 
kung»- ar beit au, cl. st und 1. d J^SSL 
grad Leistung in Pferdeet. Skizze.; in Kilogr. 



k. 



m. 



l!iue Last von 17 
Centner, bei recht- 
winkliger Stellung 
des Auslegers hin- 

und hergefahren 
mit 77 faktischer 

Geschwindigkeit. 



4,18 4,62 0,44 0,095 



Der Laufkrahn hebt 

eine Last von 
G= 172 Centner 

mit 14,2 mm 
Geschwindigkeit. 



3,04 5,65 

i 



55 . 4,5 



A'=4,18 
+ 0,012 G 
.beim Heben, 
,V=_4,55 

+ 0,004 G Fg l _ a ; 
beim Fahren. 
(G = Belastung 
in Ctr.1. 



247,0 G 1 
Tf. XVII, 



2,61 



0,462 Für den Laufkrahn 56 . 7 Aus einem 

X= 3 + 0,0 1 5 G. = Laufkran 

Für den Drehkiahn .102 □" für Hand- 

X = 3 + 0, 1 1 7 G Tj . x y j , j betriebdureh 

bei Hebung der „ .>_^ Umbau her- 

Last G mit 14,2 * gestellt. 

bez. 6,6H rani 
Geschwindigkeit. 



V*= 771 Kb m 
Luft (bei Atmo- 
sphärendruck ge- 
messen) bei offenen 

Blasehals 
(G = 0,214 Kb m 
pro See,). 



I 



0,40 I 0,114 0,275 tf— 0,\K)34 {/ ;0,43.0,42 Neue 

-f 0,000458 QU* r «= Maschine 
worin 0,181 □"»! (ohne Vor- 

U = Umdrehung m^* vyj , gelegswelle). 
pro Secunde, , pig ? * 6 - 
Q = Luftvolumen 
pro See. in Kb ra 
(bei unverengtem 
Blasehals). 
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Bezeichnung 
Fort- t i or Maschine. 

f'nde Nummer 
. . der Venmcbareihe. 

Abbildungd.Maach. 
b. 



Kimm des Erbauers. 
Zahl der Versuche. 



Charakteristische Dimen- 
sionen der Maschine. 



Hauptsächliche 
Geschwindigkeiten der 
Maschine. 



65. 



Ventilator AC. 
XXXI. 



Joh. Zimmermann 

(Chemnitzer 

I Werkzeug-Masch.- 
Tf.XVII, Fg. 12,13.! Fabrik) 

.• 
9. 



I 



Raddurchmesser 570. 
Inn. Gehäusedurchni.6 46. 
(Jehäuseweite 180. 
Zahl der Flügel 5. 
Durchmesser 
der Säugöffnungen 200, 
des Blasehalscs 172. 
Kadbreite im Lichten 
am innern Umfang 1 (10, 
am äusseren Umfang 32. 
Zapfendicke 30, 
Zapfenlange 88. 
J)=V2i). /> = 100. 
7i = 375. 



Minutliche Tourenzahl 
des Flügelrads 2000. 
Umfangsgeschwindigkeit 
59700. 
«, = 2000. 



66. 



Ventilator BC. 
XXIV. 



Joh. Zimmermann Raddurchmesser 850. 

(Chemnitzer Inn.Gchäusedurehm. 960. 
Werkzeug-Masch.- Zahl dor Flügel 5. 

Durchmesser 
der Saugöffnungen 250. 
des Blasehalses 250, 
Lichte Kadbreite am 
äusseren Radumfang 26. 
D — 373. b = 100. 
( Decken vorgehe.) 



Fabrik). 
8. 



Minutliche Tourenzahl 
des Flügelrads 1825. 
Umfangsgeschwindigkeit 
X9200. 
«, = 250. 



67. Ventilator JN 
XXXIII 



n 



Joh. Zimmermann Raddurchmesser 1000. 



(Chemnitzer 
Werkzeug-Masch.- 
Fabrik). 

8. 



Minutliche Tourenzahl 
Inn. Gehäusedchm. 1130.' des Flügelrades 1000. 

Umfangsgeschwindigkeit 
52400. 
«, = 1000. 



Gehäuseweite 295. 
Zahl der Flügel 5. 
Durchmesser 
d. Eintrittsöffnungen 290, 
der Austrittsöffnung 295. 
Länge d. Blasehalses 675. 
Radbreite am 
innern Umfang 268, 

am äusseren 30. 
7> = 234. i=170. 
/i = 1300. 
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Grünste beobachtete 
Leistung d. Maschine 
pro Stunde. 

f. 



Betriebsarbeil für normale Ge- 


schwindigkeit in Pferde« 


itilrken. 








Wir- 


Leer- 


Arbeita- 


Xutz- 


kungs- 


gang. 


gang 


arbeit. 


grad ± 
n 


er- 


h. 


i. 


k. 




2,66 


0,80C 


U,302 



derMa*ch 

(imudrixs 
Skizze. 

m. 



Bemerkung!). 
Gewicht der 



in Kilogr. 
n. 



r = 2718 Kb" 
Wind bei unver- 
engtem Blasehals 
(0 = 0,755 Kb m 
pro See). 



JV = 0,0222 U 
+ 0,00229 QL Ti 
bei unverengtem 
Blasehals. 



0,77.0.03 

0,485 D 10 

Taf. XXI, 
Fig. 2. 



F — 4658 Kb" 
Wind bei unver- 
engtem Blasehals 
(Q= 1,291 Kb m 
pro See.). 



5,57 



1,8« 



Neue 
Maschine 
(ohne Vor- 
gelegswelle). 

250. 



0,248 N*=0,07U 0,91.0,77 
+ 0,00289 0 TP = 

bei unverengtem 0,701 G m 

Blasehals. Tftf xx , 

Fig. 3. 



Ventilator 
d. Schmiede; 
Vorgelegs- 
welle einge* 
schlössen. 



! ! 






• 






r— 7200 Kb™ 4,96 
Wind bei unver- 
engtem Blasehals 

(0= 2,0 Kb'" 
pro See). 


1,81 


0,366 


tf— 0,083 U 
+ 0,00644 QV ! 
bei unverengtem 
Binsehais. 


1,31.1,06 

* 

l,39D m . 

Taf. XXI, 
Fig. 4. 


Neue 
Maschine 
(ohne Vor- 
gelegswelle). 

1000. 
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Hiünen der Maschine. Maschine 



Bezeichnung 
*«* der Muchine. 

Nil III HUT 



fcnde 
.V 



der V e n» u c h « re i h o . 
Abbildung d. Masch. 

b. 



Zahl der Versuche, 
c. 



d. 



e. 



OS. 



Ventilator mit 
schmiedeeisernem 
FlUgelrad. 

XXXII. 

Taf. XVII, Fig. 8, 9. 



Chr. Schiele 
in Frankfurt a. M. 

8. 



040OO. 
»/, — 2500. 



Raddurchmesser 492. Miuntliche Tourenzahl 
Innerer de« Flügelrades 2500. 

GehäusedurchmesserGOO. Umfangsgeschwindigkeit 
Zahl der Flügel 5. 
Durchmesser 
der Säugöffnungen 275. 

Hadbreite 100, 
Lange der Flügel 105. 
Querschnitt d. Blasehalses 
0,24. 0,235=0,0504 □» 
Zapfeudicke 30. 
Zapfenlänge 155. 
/)=100. 6=110. 
h — 440. 



09. Ventilator ML 
«Syst, lt4K>t»). 

XXIX. 

Tf.XVH,Fg.lO,ll. 



.loh. Zimmermann > 

(Chemnitzer 
Werkzeug- Masch . - 
Fabrik ). 

19. 



Abstand der bei<len 
Flügelwellen 30.'$, 7. 
GrOsster Durchmesser 
der Flügel 510, 
kleinster 98, 
Länge derselben 890. 
Querschnitt der Eintritts- 
öffnung 0,27 
Querschnitt der Austritts 
Öffnung 0,0380 D™. 
Zapfendicke 51, 
Zapfenlauge 120. 
/J = 494. b =-140. 
(Deckenvorgelege.) 



Minutliche Tourenzahl 
der Flügelräder 200. 
Umfangsgeschwindigkeit 
710»». 
ti, ==200. 
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Betriebsarbeit für normale Ge- 
schwindigkeit in Pferdestärken. Formel zur Be rech Kaumbed Bemerkung« 

I Wir- nung der Betriebs- ( ^ rM ^ dl 

Leer- Arbeit- Nutz- kungs- ar beita.wd . stündl. ., ,. (,e J lcht . der 

»tuU« . i r • A • ™ , . Omudriss- Maschine 

arbeit, grad ^ Leistung in Pferde*t.j Skisae. in Kilogr. 

i. k. 1. m. 



Grösste beobachtete 
Leistung d. Maschine 
pro Stuude. 



gang 



gang, 
h. 



l'-»3535 k'b™ 
Wind bei unver- 
eugteiu Blasebai s 
(Q = 0,982 Kb" ). 

I 



5,80 0,30 



0,053 X = 0,037 U 
+ 0,00248 <?tf* 
bei unvereugtem 
Blasehal.s. 



I 

0,8.0,4 Neu; 

= ohne Vor- 

0,32D", gelegs welle. 

Taf. XXI, 250. 
Fig. 5. 



















T — 2419 Kb" 
Wind bei freier 
AuHtrittsöffnung 
(Q= 0,672 Kb m ). 




0,84 


0,34 


0,405 .V— 0,169 TT 
bei freier 
A nstrittsöffnung. 

• 


1,78.0,95 

1.69D" 

Taf. XXI, 
Ffe. 6. 


Neue 
Maschine. 

1050. 
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II. 



Spezielle Beschreibung der Versuche. 



IIaktio, Kraftmei»iii>ffiiTersi>clie. 3. Uff». \ 



Digitized by Google 



Digitized by Google 



A. Scheeren und Durchschnitte. 

1. Hydraulische Scheere von Tangye brothers in Birmingham 

bei Joh. Zimmermann in Chemnitz. 

Von der Einrichtung dieser Scheere*) giebt Fig. 1 Tal*. I eine Darstellung. 
Das bewegliche Scheereublatt -S', sitzt an dem grosseu Kolben Ä", (330 Dureh- 
messer), der mit einem kleineren K., (G0 Durchmesser) durch eine Stange von 
40 Dicke verbunden ist. Das Druckwasser wird aus dem Reservoir Ii durch 
eine zweistietlige Pumpe V (iJti Kolbendurchmesser, 153 Hub) entnommen und 
gelangt auf dem Wege ab unter A'.,, und bei geöffnetem Ventil V { auf dem 
Wege abcd über den grossen Kolben A'.,, so dass der Niedergang von -S', mit 
der Differenz der auf die Querschnittstlachen von A', und A'., entfallenden Drücke 
erfolgt. Diese Differenz erreichte bei den Versuchen den höchsten Werth von 
3J70 (Jtr.; für 3500 Ctr. ist die Maschine coustruirt. Von der Druckwasser- 
leitung ab gelit eine Abzweigung nach dem pneumatischen Accumulator A 
(400 Durchmesser, 18f>0 Höhe, also 0,307 A' m Kassun geraum), der mit Luft er- 
füllt ist. Der Aufgang des beweglichen Scheereublattes wird herbeigeführt durch 
Niederschrauben des innern Ventils J r , und Aufschrauben des äussern als- 
dann wirkt nur noch der auf A"., kommende Druck und das über A', befindliche 
Wasser entleert sich auf dem Wege tief nach dem Reservoir; eine besondere 
Leitung bg dient zur Abführung des unter K, vorhandenen Wassers bei länge- 
rem Stillstand der Maschine. Das feste Scheerenblatt sitzt an dem gusseiserneu 
tiestell G. Die doppelt gekröpfte Welle W trägt unmittelbar die Autriebscheibe. 
Die Geschwindigkeit des beweglichen Scheerenblatts berechnet sich für 70 Um- 
drehungen der Antriebswelle pro Minute beim Niedergang zu 

2. -je*. * . »;.:- 7 ° 

v = «0,98««-, 

- 4o«) . * 

und für den Aufgang zu 

v = 4 00 = 50 'pro See. 

. ;g„* _ 40») . » 

Der letztere Werth würde sich herausstellen, wenn beim Kolbenanfgaug das 
innere Ventil )', ganz geschlossen und nur V, geöffnet wäre: die wirkliche 



*) Vgl. Kugl. Patentspesißcztion Nr. ä.ir»l A. U. ls'n, E.udwood a. Lluvil, niachiuery 
for öheariug iron and otlier raelnls; ferner Mittheilungeu d.* Hannövers, heu Oewerbvereins 
1864, S. 2-22, daruvu; Diuglers polyt. Journal Bd. 175, 95. 

4* 
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Handhabung der Maschine erfolgte aber so, dass I', auch beim Kolbenaufgang 
theil weise getttfnet blieb, so dass ein Theil des zugepumpten Wassers wieder 
ins Reservoir zurückgelangte; im Durchschnitt ergab deshalb die Beobachtung 
r' = 5 und ?• = l"" 11 . 

Die Ergebnisse der zur Ausführung gelangten Versuche sind in folgender 
Tabelle enthalten: 



Dauer 
des Versuch» 



Seennden 



Umdrehungen 



Arbeitsaufwand 







Widerstand Met-Kil. 

Fe er ' iiniHulbra.l'" P ro s « c - tei 
der An- Spannung )])<r Antrit>b . u,=.70 ümdr.j Werdest Memerkun- 

triebw. in Kilogr we „ e pro Min. der' jf M A_ ß«'»- 

pro Min. 8 U^MO.S Vorgelegt I 75 

welle 

A 7,33 . * 



Dytiam. 
pro Min. 



1)0 185 



ä Iß l») 



3 7i) 1*2 



71,8 (DJ,)*) 



09,8 
70,».; 



365 
180 



09 1 Tti 



GO 
13 



173 
170 
194 



os,:i 



fi7,1 
68,3 

75.;> 



2t>(> 



20 

210 

40 



i 



1,3) 




I », 1 Z 


Leergang 
vorwärts 


21,9 




2,14 


Leergang 
rückwärts 

Klintleisen 
von 83«/« 
Durchm. 
zerschnit- 
ten 


10,8 


79, IG 


1,05 


15,6 


114,35 


1,52 


Ein Stück 
Flacheisen 
von 128 mm 
iireite f>:>"' 
Iii» he ger- 
sthnitten 


1,20 


8,80 


0,12 


Lehrgang 
vorwärts 


12,0 


92,36 


1,23 


Leergang 
rückwärts 


2,40 


17,60 
• 


0,24 


Bin Stück 

Flacheisen 
von 13 u. 

«-/« 



Hiernach ist erforderlich 

zum Leergang niederwärts 0,12 Pferdest. 
„ aufwärts 1,09 „ 
daher mit Rücksicht auf die beobachteten Geschwindigkeiten beim Aufgang untl 
Niedergang die Betriebskraft für den Leergang überhaupt 
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N 0 = AJM|_+ l *» = 0,38 Pferdest. 

Die Diagramme des Arbeitsganges zeigen ein langsames Ansteigen und Wiß- 
derabnehmen des Widerstandes (vgl. Fig. 2, Taf. I Diagramm von Versuch 
Nr. 4), worin offenbar die regulirende Wirkung des Accumulators zu erkennen 
ist; der Coefficient der Abscheerungsfestigkeit des Materials würde sich aus die- 
sen Diagrammen nur ableiten lassen, wenn die wirkliche Geschwindigkeit des 
Scheerenblattes für jeden Augenblick der Bewegung beobachtet worden wäre, 
wozu keine Hülfsmittel vorhanden waren. In Fig. 3 und 4 Taf. I ist die Be- 
schaffenheit der Schnittflächen, welche bei Versuch Nr. 4 und 3 erhalten wurden, 
dargestellt; es ergiebt sich hieraus, dass bei dem Rundeisen eine beträchtliche 
Breitquetschung (um 19,3 Prozent) vor der Abscheerung erfolgt, sowie auch 
eine Lösung des Zusammenhangs in der Richtung der Achse des Arbeitsstücks; 
ein Abschnitt von 44 Länge zerfiel in zwei Theile. Es wird desshalb für starke 
Rundeisenstäbe (wie auch für Stahlstäbe) die Anwendung der Kreissäge vorge- 
zogen. Berechnet man aus den Versuchen 4 und 5 den Aufwand an Nutzarbeit 
pro 1 Querschnitt des Arbeitsstücks, so ergiebt sich 

Jl 14,85 - 8,80) g 7 „ 105,55 g-g _ J QQ9* 
128-55 ' 7lMO ' 

Dieser Werth ist mit der Dicke des Arbeitsstückes veränderlich und zwar 
hat sich aus allen an Scheeren und Durchschnitten ausgeführten Versuchen 
(s. u. bei Nr. 4) die folgende empirische Formel für Schmiedeisenstäbe ergeben : 

(1) « = 0,25 + 0,0145- d, 

worin d die Dicke iu Millim. bezeichnet, « den Arbeitsaufwand in Met. -K iL pro 
Quadratmillimeter Schnittfläche; diese Schnittfläche selbst ist hierbei von recht- 
eckiger Begrenzung vorausgesetzt. 

Bezeichnet daher F die pro Stunde zu erreichende Schnittfläche in Quadrat- 
meter; so ergiebt sich der gesammte Arbeitsaufwand der Scheere zu 

0) .V = 0,38 + 'J* 0,38 + 3,71 (0,25 + 0,0145 • Ö) • F Pferdest. 

Hiernach berechnen sich z. B für die gesammte Betriebskraft der Scheere 
für verschiedene Annahmen von d und F die folgenden Werthe: 

<$ =30 00 90"»« 

(« == 0,685) (« = M*) (« — 1>»55) 

JF«0,lO 0,63 0,80 0,96 Pferdest, 

i«' = 0,3„ 1,14 1,68 3,11 

-F=0,5„ 1,65 2,46 3,27 



2. Grosse Blechscheere B Nr. 0 

von Richard Hartmann in Chemnitz. 

Von dieser Scheere zeigt Fig. 5 Taf. I nur den Antrieb; das hier darge- 
stellte Excenter E arbeitet in dem horizontalen Schlitz eines vertical geführten 
Schiebers, der das obere Schecrcnblatt trägt; das untere sitzt am Gestell fest. 



Digitized by Google 



54 - 



Grösste Gattung von Parallelscheeren. <lie in der Hartmannschen Fabrik ausge- 
führt wird. 

r Für m, = 160 Umdrehungen der Antriehwelle pro Minute l>erechnet sich die 
iTmdrehungszahl der Excenterwelle, also die Zahl der {Schnitte pro Minute zu 

„., = 160 . II • I* = 160 . 0.0431 = 6.896. 

Von den an dieser Maschine angestellten Versuchen, deren Ergehnisse die 
folgende Tabelle enthält, beziehen sich Nr. 1 und 4 auf den Leergang, bei Nr. 2 
wurde Flacheisen von 163 Breite, 20 Dicke zerschnitten, bei Nr. 3 wurde in 
Blech von 15 Dicke eine Schnittlange von 760 wahrend 4 aufeinander folgender 
Spiele der Maschine hergestellt; ebenso wurde bei Nr. 5 eine Blechtafel von 
430 Breite und 25 Dicke durch 2 Schnitte zcrtheilt; bei letzterem Versuch war 
die Beobachtung der Federspannung unsicher. Die Diagramme von .Nr. 2 und 
3 sind in Fig. 6 und 7 der Taf. 1 dargestellt. 

Nr. des Versuchs 1 2 3 4 5 

Dauer in Secunden 60 60 45 30 45 

{am Dynamometer; u 292 2!»3 272,5 302 255 

der Antriebswelle 
h, - j ■ h 167 167 156 173 146 

Zahl der Schnitte pro Minute 

u, = 0,0431 • Kj 7,2 7,2 6,7 7,4 6,3 

Federspannung S (A'O 95 350 555 55 560 

Widerstand am Halbmesser l m der 
Antriebswelle 

<p = 0,0407 S Kilogramm 3,87 14,2 22,6 2,24 22,8 



Arbeitsaufwand 
für «, = 160 
Ilmdrehungen d 
Antriebwelle 
pro Min. 



Met.-Kil.proSec. 

A = 16,75 • <f» 64,8 238,6 378,4 37,5 381,8 



0,86 3,18 5,05 0,50 5,00 



Pferdestärken 
A 
75 

Man bat hiernach die Betriebskraft für den Leergang zu 

^ojajtMO ^o^Pferdest. 

anzunehmen und für den Arbeitsgang unter Voraussetzung rechteckiger Schnitt- 
flächen in Schmiedeeisen zu setzen 



N=N n + 3,71 • rtF oder 
(3) N = 0,68 + 3,71 (0,25 + 0,0145 • S) F Pferdest, 

In dieser Formel bezeichnet wieder die Blechdicke in Millim., F die 
Schnittfläche pro Stunde in Die folgende Uebersicht giebt eine Anzahl zu- 

sammengehöriger Werthe von d\ «, F und N. 
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Betriebskraft in Pferdestärken. 

für d = 10 d — 20 d = 30""" 

(«-=0,395) («=: 0,540) (« = 0,685) 

F— 1D» 2,15 2,68 3,22 

F=2„ 3,61 4,69 5,76 

F= 3 „ 5,08 * 6,69 8,30 

Wenn die Scheere zum Querabschneiden von Flacheisenstäbon benutzt wird, 
so berechnet sich (da die Enden der Scheerenblätter bei der höchsten Stellung 
des beweglichen Blattes sich berühren) die grösste mögliche Breite des Stabes 
nach dem Ausdruck 

(*) h = isrr = 7 ^' (*s>- Vi e- » ™ i). 

was für die angenommenen drei Werthe von 6 zu folgenden Werthen von b 
führt; aus diesen lüsst sich für normalen Gang und unter der Voraussetzung, 
dass keine Unterbrechungen der Arbeit vorkommen, die beigefügte Grösse von 
F nach der Formel 

/c\ 7/ _4 1 1 • b h 

r ~ 10UU000 

berechnen. 

d — 10 20 30"»" 

b — 381 323 264 „ 

1,577 2,674 3,279 □'" 

Wird dagegen die Scheere zur Herstellung langer Schnitte in Blechtafeln 
benutzt, so berechnet sich die Länge jedes Einzelschnitts nach 

(6) b - J; tt - = -^f- - 440 (a. Fig. 9 Taf. I) 

so dass alsdann die folgenden Maximal werthe für F sich ergeben 

ö = 10 20 30« 

F= 1,822 3,644 5,466 □-. 

Wegen der unvermeidlichen Unterbrechungen der Arbeit sind diese Werthe 
um wenigstens 25% herabzusetzen. 

Das auf der Antriebwelle sitzende Schwungrad (vgl. Fig. 5, I) hat einen 
mittlem Durchmesser von 1,75"', einen Kranzquerschnitt von 0,0141 dem- 
nach ein Gewicht 

G mm 554,1*. 

Bei normaler Umdrehungszahl beträgt die Geschwindigkeit auf Mitte Kranz 

r-l,7ö.*.i£-U,67», 

demnach die zur Regulirung der Bewegung disponible lebendige Kraft 

O .£_5M,l- £^-8077,8- 

Vergleicht man diesen Betrag mit dem Arbeitsquantum, welches pro Schnitt 
erforderlich ist für die möglichst breiten Flacheisenstäbe von 10, 20 und 30 
Dicke und welches sich bei 
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d = 10 20 3o 

b = 381 323 204 zu 

J = 1505 3488 5425«'" beziffert, 

so ergicbt sich, tlass jenes im Schwungrad vorhandene Arbeitsquantum für 

4,03 1,74 1,12 

solche »Schnitte zureichen würde. 



Grosser Durchschnitt B Nr. 0 

von Richard Hartinann in Chemnitz. 

Nach Anordnung und Grösse übereinstimmend mit der unter 2. besprochenen 
Scheere. Hei den Versuchen wurde ein Stempel von quadratischein Querschnitt, 
36""" dick, benutzt und eine Matrize von 40 Weite; also Schnittlänge 160. Hei 
Versuch Nr. 1 und 6 ging die Maschine leer, bei den übrigen Versuchen wurde 
Eisenblech gelocht und zwar von einer Dicke 

6 = 4V 2 bei Nr. 2 
d = 9 „ „ 3 

*-n „ „ 4 

d-20 „ „ 5 
d = 25 „ „ 7 

Die Lagerzapfen der Antriebwelle hatten sich gegen Ende der Versuche in 

Folge grosser Kiemenspannung merklich erhitzt. Die Versuchsergebnisse sind 
in folgender Tabelle enthalten. 

Nr. des Versuchs 1 2 3 4 5 0 7 

Dauer desselben in Secunden 30 00 00 60 60 30 00 

f am Dynamom. u — 340 331 319 310 308 -320 310 
Umdr. I d er Antriebwellc 

pro Min | ji ( = ^ • u = 194 189 182 181 190 183 177 

Zahl der Stempelhübe pro Min. 

ic, = 0,0431 ■ «, — 8,4 8,2 7,9 7,8 8,4 7,9 7,0 

Federspannung in KU. d — O>,6)70 140 150 190 310 130 438 
Widerstand am Halbm. i m der 
Antriebwelle 

0 = 0,0407 »$= 2,85 5,70 0,11 8,73 12,0 5,29 17,8 
Arbeitsaufw. Met.-Kil.proSec. 

^=18,84.*= 53,8 107,4 115,0 104,5 237,7 99,7 335,9 



für «, = 180 



i 



Umdrehunger 



in Pferdestärken 



der Antrieb- Nw _ A ^ ^ { ^ ^ - n { ^ ^ 

welle pro Mm. I ' ö 

Das bei Versuch Nr. 7 erhaltene Diagramm ist in Fig. 10 Taf. I dargestellt. 
Die Vergleichung desselben mit Fig. 2 lässt erkennen, dass die regulirende Wir- 
kung des Schwungrads die des pneumatischen Accumulators nicht erreicht. 
Nach den mitgetheilten Versuchen ist die Betriebskraft für den Leergang 

2V„— 0 ' 7S + - 1 * 3 = 1,02 Pferdest. 
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zu setzen; unter Benutzung der aus allen Versuchen über Abscheerungsarbeit 
hergeleiteten Formel (1) 

« — 0,25 + 0,0145 • d 
würde demnach der gesammte Arbeitsaufwand für diesen Durchschnitt nach dem 
Ausdruck 

(7) N — 1,02 + 3,71 (0,25 + 0,0145 *) F Pferdest. 

sich berechnen. 

Die Schnittfläche F pro Stunde würde unter Benutzung des bei den Ver- 
suchen gebrauchten Stempels und unter Voraussetzung normalen Ganges nach 
der Formel 

•(») r-TaSSr-W 44 -' 

zu berechnen sein, also für 

d = 10 20 30 

F= 0,744 1,488 2,232 □•» 

betragen. Die hierzu gehörigen Warthe von N würden sich ergeben zu 
y = 2,11 4,00 0,0« Pferdest, 

. 

4. Combinirtc Lochmaschine und Soheere, 

älteres Modell von Richard Hartmann. 

Das bewegliche Scheerenblatt befindet sich an einem und demselben Schie- 
ber mit dem Stempel; Scheerenblatt oben, Stempel unten, vgl. die Skizze Fig. 
ll^Tafel I. Die Schneiden der Scheerenblätter sind symmetrisch gegen den 
Horizont geneigt. Der Stempel ist cylindrisch, 12,2""" im Durchmesser, der 
Lochring hat 13,5 lichte Weite. 

Die Maschine steht in der Klempnerwerkstatt des Etablissements und wird 
zum Schneiden und Lochen dünner Bleche benutzt. 

Die Ergebnisse der ausgeführten Versuche sind in nachstehender Tabelle 
enthalten. 

Hiernach berechnet sich die Betriebskraft für den Leergang zu 

N° = 0,16 Pf dat.; 

die Abscheerungsarbeit pro 1 Schnittfläche für Eisen bei 

<5 = 4 8»/, zu 
a - 0,533 0,665" 

für Kupfer bei 

d — 4 zu 

« = 0,1 80 k . 

Wenn hiernach der Arbeitsaufwand für Kupfer sich ungefähr zu 'A, von «lern 
Iii r Eisen ermittelten ergibt, so möchte doch aus der kleinen Zahl hierbei zu 
Grunde liegender Beobachtungen noch kein allgemein gültiger Schluss zu ziehen 
sein; es war mir leider nicht möglich, mit stärkeren Kupferblechen Versuche 
anzustellen; in Erwägung, dass anderweite Beobachtungen den Coefficienten der 
Abscheerungsfestigkeit für Kupfer zu etwa \ 2 von dem für Schmiedeeisen er- 
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geben haben (Tresca*) fand l#,93 k für Kupfer und 37,57 k für Eisen), veran- 
lassten mich, bis auf weiteres die in der tabellarischen Zusammenstellung I ent- 
haltene Regel vorzuschlagen. 

Die für Eisen gefundenen Werthe von « sind mit den besonders zuver- 
lässig erscheinenden, aus allen übrigen Versuchen an Scheeren und Loch- 
maschinen berechneten Werthen zu folgender Reihe zusammengestellt worden: 

(5 = 4 4,5 8,5 9 11 13 15 20 20 25 55 
« = 0,533 0,352 0,665 0,220 0,413 0,140 0,037 0,345 0,416 0,473 1,009 

woraus durch ein graphisches Verfahren die schon unter 1 — 3 erwähnte em- 
pirische Formel (I) 

« - 0,25 -f 0,01*45 (5 

hergeleitet wurde. Die so benutzten Zahlen lassen freilich das hier gilt ige Ge- 
setz des Zusammenhangs zwischen « und d nicht sicher erkennen; es sprechen 
sich darin die Verschiedenheit der benutzten Materialien wie auch die Unter- 
schiede der Detail- Ausführungen der eigentlichen Werkzeuge aus, wie auch 
daran erinnert werden muss, duss gerade die Scheeren und Lochmaschinen in 
jenen Abtheilungen der Maschinenfabriken aufgestellt zu sein pflegen, wo die 
rapidesten Aenderungen in der Rotationsgeschwindigkeit der Betriebswellen auf- 
treten; da nun diese Maschinen selbst beträchtliche rotirendc Massen enthalten, 
so liegt hierin eine nicht in Abrede zu stellende Quelle von ßeobachtungs- 
feblern. 

An der zuletzt besprochenen Maschine hat das Schwungrad einen mittleren 
Durchmesser von 

i,5„ + IM, _ 14S2 . 

ein Gewicht von 

Ci - 191,4*. 

sonach bei 60 Umdr. pro Min. oder 

V = 4,5- 

Geschwindigkeit auf Mitte Kranz, eine disponible lebendige Kraft von 

( ; X! = hm.i^ = 197r , mk 

T Ig 2 9,81 ' 

welche gerade nur ausreicht, um die Abscheerung eines Flach eisenstubes von 
50 x 10 = 500 □ Querschnitt selbständig zu vollenden oder ein Loch von 
16""" Durchmesser in 10""" dickes Eisenblech zu drücken. 

Das Maximum der mittels der Scheere dieser Maschine erreichbaren Schnitt- 
fläche berechnet sich zu 

(9) f— ^ . tan J — • 0,10 = 1584 



•) Coiuptcs rcml, tome 70. 
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ein Rechteck von 80 Breite und 17,8 Höhe bildend*;, demnach Maximum der 
stündlichen Schnittfläche 

F = 58:{ • 1684 «= o 023 n •» 

woraus als Maximalwerth der Betriebskraft beim Querabschneiden von Flach- 
eisen wegen 

k 0,25 -f 0,0145 . 17,8 — 0,508 fc 

iV= 0,16 + 3,7 1 . o ; 508 . 0,923 = 1,5X) Pfdst. 

sich ergiebt. 

AVenn nach den im Vorstehenden enthaltenen Resultaten die Abscheerungs- 
arbeit selbst sich mit genügender Schürfe berechnen lüsst, so möchte noch aus 
den für den Leergang gefundenen Zahlen zur Abschätzung anderer hier nicht 
untersuchter Modeligrössen von Seheeren und Durchschnitten eine empirische 
Kegel abzuleiten sein. Die Preiscourante der Maschinenfabriken pflegen für 
jede Grösse die Maximaldicke des abzuscheerenden oder zu lochenden Bleches 
anzugeben, wohl auch die Zahl der Schnitte oder Hübe pro Minute oder Stunde. 
Sieht man hierbei von den hydraulischen Scheeren ab, die nicht sehr leistungs- 
fähig sind, so lassen sich die hier (für gewöhnliche Parallelscheeren und Durch- 
schnitte) gefundenen Zahlen ziemlich gut durch die empirische Formel dar- 
stellen 

illJ > - °.' + mm **> 

wonach z. B. für die Werthe 

d = 10 20 30 40«- Blechdicke 
n = 600 550 500 450 Schnitte pro Stunde 
A'° = 0,1(5 0,32 0,55 0,82 PS als Betriebskraft für die leer- 
gehende Maschine sich ergiebt. Hiernach würden die Preiscourante in er- 
wünschter Weise zu vervollständigen sein. 

Es kann schliesslich von Interesse sein, die hier gefundenen Resultate mit 
den Ergebnissen jenes Nährungsverfahrens zu vergleichen, welches Karmarsch 
in seinem Handbuch der mechanischen Technologie (4. Aufl. 1. Bd. S. 274) zur 
Berechnung der Nutzarbeit für Lochmaschinen vorgeschlagen hat. Derselbe 
geht von dem Coefficienten der Abscheerungsfestigkeit f des zu lochenden Ma- 
terials aus und setzt den zur Herstellung eines kreiscylindrischen Loches vom 
Durchmesser D in Blech von der Dicke d erforderlichen Arbeitsverbrauch 

4 T) d / d 1 .= * D ** ^'" k 



*) Für einen Flacheisenstab von der Dicke 8 int uilmlich bei vollständig übereinander* 
streifenden Scheerenblättern, wenn L die horizontal gemessene Länge der Blätter und « 
den Schncidenwinkel bezeichnet, die grösste zulässige Breite (vgl. Fig. 18, Taf. 1.) 

b = L — — , also der Querschnitt f = 8 ( L -Y welcher ein Maxi 

l 2 . tan ?- J 



2 . tan ° 



a I 

uium wird für 8 == L . tan g u. b — ^ ; dieses Maximum selbst hat daher den Werth 

t - , tan a 
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wofür nach den mitgetheilten Versuchen 

A = n D ö a 

zu setzen ist. Aus der Verbindung fieser beiden Ausdrücke ergiebt sich nun 

f 2000 ^ a 
1 — - -f > 

m dura man liiemach unter Einführung von 

« = 0,025 + 0,0145 . ö 

diejenigen Werthe von /' berechnen kann, die man in die von Karmarch her- 
geleitete Formel für die Nutzarbeit bei Lochmaschinen 

(11) JV= 0,00084 D 6 f Pf. 

einzusetzen hat, um zutreffende Resultate zu erlangen. Es findet sich für 

d = 10 20 30"»» 
f - 91 . r >4 46 \ 

also ein für verschiedene Blechdicken verschieden grosser und durchweg sichrerer 
Werth als der für die Schnittfestigkeit von Kannarsch angegebene (/"=40,2 k ). 



B. Sägen. 

5. Schwartensüge ( JH 

von Job. Zimmermann*). 

In Fig. 1 und 2, Taf. II ist diese Sage in l / w skizzirt; das Sägeblatt hat 
die in Fig. 3 in wirklicher Grösse dargestellte Verzahnung. Verticales Seiten- 
gatter mit hölzernem Mittelstiel und hölzernen Querriegeln, auf gusseisernen 
Prismen geführt; Frictionssehaltung; Walzenvorschub, während des Niedergangs 
der Säge wirksam; daher vertical aufgehängtes Blatt. Die Führungsprismen 
des Gatters und die Lager der Kurbelwelle befinden sich an dem ein einziges 
Gussstück bildenden Gestell, was als ein besondrer Vorzug dieser Construction 
gerühmt wird. 

Bei den Versuchen waren Pfosten von lufttrocknem Fichten- und Eschen- 
holz zur Verfügung; es beziehen sich 

Vers. Nr. 2—4 und 6-19 auf Fichtenholz von 142 Blockhölie 

n v 20 — 23 „ „ „ 3(H> „ 

„ 24—29 „ Eschenholz „ 120 

» >} 30 33 „ ,, „ 230 „ 

Die Dauer jedes Versuchs betrug 30 See. 



*) Vgl. B. Schmidt, die Maschinen zur Bearbeitung des Holzes, zweite Sammlung. 
Leipzig 1870; S. 9, Taf. II, Fig.^C-8. 
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Die Resultate dieser Versuche sind in folgender Tabelle zusammengestellt: 



Kmdrehuugcn 
pro Min. 



am 



der An- 



Spielnhl Zuschiebiiiig ^ 

de* (iut- des lilorks 



Schnitt 



ters pro pro Schnitt l' 10 

Stunde 



sacbs I>J**n | -— 



MittlereFeder 
Spannung 



. triebwelle' 



für norm, 
(jeschwk 



Widerstand 
am Hebel- 
arm 1" der 
Antrieb- 
welle 
!fl=^0,UJ66.&' 



Arbeitsaufwand 
tür «, - i£i> 

in M.-K. »•> PW»t. 
pro See. _^ A 
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Die 


durch directe Zählung erhaltene Spiel/ahl des Gatters (Coluinne 4j ist 



mit erheblicher Unsicherheit behaftet, namentlich gegen Ende der Versucht', 
daher die Zahlen zur Feststellung dos Betrags der Kü'incnrutschung nicht ver- 
wendbar sind. Für die Herechnung der Zuschicbung |tr«> Schnitt siiul daher di«'- 
jeuigen Zahlen dieser (.'olumne, welche entschieden unsicher erschienen, in der 
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Art corrigirt worden, das* man die der 3. Columne unter Verminderung ihrer 
YVerthe um 5°,„ verwendete. Die Schnittfläche |>ro Stunde ist aus der beobachteten 
Zosckiebnng de./ Arbeitsstücks und der Höhe desselben berechnet worden, unter 
gleichzeitiger Reduktion auf normale Geschwindigkeit (220 Schnitte pro Minute). 

Aus den Beobachtungen ergiebt sich zunächst (Vers. Nr. 1, 5 und 34) die 
Betriebskraft für den Leergang 

N u = 0,83 Pferdest. 

Es kann Interesse gewähren, hiermit das Resultat der von Prof. Kankel- 
witz*) entwickelten Formel für den zum Leergaug der Gatter erforderlichen 
Arbeitsaufwand zu vergleichen; dieselbe lautet 

(12) X a = l,07f> • At + A ^J i ±ÄL Pferdest. 
worin 

A x die am Zapfen des Gatters während einer Minute durch Reibung ver- 
loren gehenden Meterpfunde, 

A. t den Arbeitsverlust durch Reibung in den Führungen in Meterpfund 
pro Minute, 

A 3 die Reibuugsarbeit am Kurbelzapfen, 

A t den Verlust durch Reibung in den Lagern der Gatterwelle in Meter- 
pfund pro Minute bezeichnet. 

Zur Berechnung dieser einzelnen Verluste sind die folgenden Formeln zu 
benutzen: 

(13) i 

W A *— 30UUU00 i 

(14) A = r/ 7/5 

l 1 *' A * &UUO0-J 

« 

(ig) A,~i\<*ß2 ju j/(ö+i+e)«+B»+[«34-i+ir-B)''+(ji k m-rZ'L 

Die hierin gebrauchten Bezeichnungen haben die folgenden Bedeutungen 
iinil im vorliegenden Falle die beigeschriebenen Werthe: 

G = 120 Pfd. das Gewicht des Gatters, einschliesslich der Säge, ' 
L — 20 Pfd. das Gewicht der Lenkstange, 

S = 8 Pfd. das Gewicht des am Kurbelzapfen augreifenden Lenkstaugen- 
kopfes, vermehrt um den dritten Theil des Gewichts der Lenkstange ohne Köpfe, 

(J = &Ö0 Pfd. das Gewicht der Gatterwelle mit Einschluss des Schwung- 
rads, der Antriebscheiben und des Schaltexcenters 

Ji = 0 das auf die Kurbellänge reducirte Gegengewicht 

A' = 7 Pfd. das auf Kurbelläuge reducirte Gewicht der Kurbeln ^21 • * =7^ 

Ji = 23 Pf. der durch die Uebertragung der Bewegung auf die Gatterwelle 
hör vorgerufene Druck 

v = 220 die Zahl der Gatterhube pro Minute 

•) W. Kaukelwitz, der Betrieb der Schneidemühlen; Se|iaratubdruek aus der Zeitschrift 
des Vereins deutscher Ingenieure, Berlin 18C2. S. 4 und 29. 
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H = 0,338- Hub des Gatters 

a = 3,ö im Durchmesser des Zapfens am Gatter, an welchem die Lenkstange 
angreift 

# = 3,6*" Durchmesser des Kurbelzapfens 

J — 8,:V'" Durchmesser der Lagerzapfen der Gatterwelle. Die Rechnung 
ergicbt 

yt, = 158,1 yi 2 = 890,0 ^ = 1287 A 4 — 4637, 

demnach 

N u =0,821 Werdest. 

Die hiernach vorliegende gute Uebereinstimmung zwischen Rechnung und 
Beobachtung spricht für Richtigkeit der bei ersterer getroffenen Wahl des 
Iteibungscoefficienten, der von 0,07 nur auf 0,071 erhöht zu werden brauchte, 
um volle Uebereinstimmung zu erhalten*). 

Von den Versuchen über den Arbeitsgang sind Nr. 2 — 19 speziell zu dem 



Zwecke ausge 


führt worden, 


den jEinrluss d< 


it Grösse 


der Zuschiebung auf die 


Betriebskraft 


zu erforschen. 


Bildet man für 


die einzelnen Versuche die Differenz 


N — N n und 


dividirt den ei 


rhalteu en Werth 


durch die Schnittflache pro Stunde 


F, so erhalt 


man die folgende nach der Grösse der Zuschiebung pro Schnitt 


geordnete Uebersicht 






Nutzarbeit in Pferdes! 












Zuttcbiebung 


Scbuittfblcbe 


Nutzarbeit 


pro 1 U» Schnittfliitbe 


Versuchs-Nr. 


pro Scbnitt 


pro Stunde 


N - N 0 


in der Stunde 






F LP 


Pferdeit 


N- N 0 
9 - F 


10 u. 11 


1,8 


3,28 


0,05 


« >, 1 98 


12 


1,9- 


3,15 


1,00 


(»,318 


13 


2,0 


3,f>f> 


0,90 


0,270 


2 


2,3 


3,04 


0,59 


0,102 


14 u. 15 


2,4 


4,33 


0,90 


0,208 


8 


2,9 


4,93 


0,(57 


0,13(5 


9 


3,0 


4,87 


0,80 


0,104 


Iii u. 17 


3,1 


5,00 


0,80 


0,143 


18 


4,0 


7,31 


0,84 ' 


0,115 


19 


4,3 


i,i)t) 


0,90 


0,120 


7 


7,1 


11,5 


1,04 


0,090 


3 u. 4 


7,3 


11,8 


1,11 


0,094 


Die Zahlen der letzten 


Columne lassen 


sieh mit 


ziemlicher Annäherung 


durch die Formel 







(17) f - 0,040 + °- 3 ; 



zusammenfassen, wie am besten eine graphische Auftragung der Werthe von 
z und f ergiebt ; die Gestalt dieser Formel beruht auf theoretischen Erwägungen, 
welche auf S. 2 und 3 der oben citirten Schrift von Kankelwitz (vergl. dessen 
Fonnel 4 d) enthalten sind und die sich hiernach als zutreffend erweisen; da« 
erste GHed des vorstehenden Ausdrucks entspricht dem Widerstand bei Be- 



•) Vergl. Moriu, nouvcllee Experiences Bur lc frottement de» axea de rotation. Parin 
1838; p. 7«. 
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arbeitung der Seitenflächen, das zweite demjenigen zur Zertheilung der Lang- 
fasern durch die Zahnspitzen ; jenes ist nur von der Natur des Holzes abhängig, 
letzteres ausserdem von der Grösse der Zuschiebung, von der Schnittbreite und 
der Hubhöhe des Gatters. Die Breite des Schnitts war hier ungewöhnlich 
gross (4 ,,,m ). Zieht man einen Vergleich mit den von Prof. Schneider in der 
Hohlfeld'schen Mühle zu Schandau angestellten Versuchen*), die sich auf eine 
Schnittbreite von nur 2 am beziehen, übrigens auch auf lufttrocknes Fichtenholz 
und auf eine Hubhöhe des Gatters von 0,46"', so ergiebt sich Folgendes. 

Für die als am zuverlässigsten bezeichneten Versuche Nr. 1, 4, 7 — 10 
(a. a. 0. S. 35 und 36) berechnen sich die zusammengehörigen Werthe von 
z, F, N — N 0 und e : 

bei Vers. Nr. z F N — N l( s — K 

1 2,2 71,4 9,66 # 0,135 

4 1,6 34,3 6,03 0,176 

7 1,2 50,4 8,77 0,174 

8 1,19 41,3 6,54 0,158 

9 1,71 39,6 7,12 0,180 
10 1,88 45,9 6,27 0,137 

Es entspricht daher der durchschnittlichen Zuschiebung pro Schnitt von 
e = l,63 ,,,m ein Durchschnittswerth der Nutzarbeit für 1 stündliches Quadrat- 
meter Schnittfläche £ = 0,160 Pferdest. Sieht man nun den constanten Theil 
der Formel für e durch die vorher mitgetheilten Versuche für lufttrocknes 
Fichtenholz als richtig bestimmt an, so ergiebt sich der Zahlenwerth des zweiten 
Gliedes aus der Gleichung 

0,160 = 0,046+ zu 

ß mm 0,186, 

daher als zuverlässige Furmel für den Arbeitswerth f unter Voraussetzung von 
2"" u Schnittbreite und 0,46 m Hubhöhe des Gatters anzusehen ist: 

(18) * = 0,046 + Pferdest. 

Bezeichnet man mit 

H die Hubhöhe des Gatters in Metern und mit 

s die Schnittbreite in Millimetern, 
so lässt sich aus den beiden vorstehenden Spezial formein für i die allgemeinere 
für lufttrockenes Fichtenholz gültige > 

(19) « = 0,046 -|- 0,224. If * 

• .. 

ableiten, welche der Formel (0) in der erwähnten Abhamll$jig von Kankelwitz 
entspricht**). Hiernach ergeben sich z. B. für eine Hubhöhe H = 0,5'" bei 



•) Prof. Schneider, Mittheilungen über die Leistungen de» Kropfradeu in der Schneide- 
mühle von Hohlfeld zu Schandau, sowie über den Widerstand beim Schneiden dos Holzes. 
Programm der K. polytechnischen Schule zu Dresden für den Curaus 1859-1800. S. 34. 

•*) Die Berechtigung zur Annahme der Funktionsform 

oder auch, wenn E den zur Heretellunjr einer Schnittfläche V erforderlichen Effekt bezeichnet, 
Häutig, Kr»flme»iur>g«ver«uch. III. Heft 5 



1 
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verschiedeiieu Werthen von s und z die folgenden Arb'eitsgrössen pro 1 □' 
Schnittfläche in der Stunde für lufttrocknes Fichtenholz: 

Schnittbreite s = 



Zuschiebung 
pro Schnitt s 



1 


2 


3 


4 


5""" 


1 0,158 


0,270 


0,382 


0,494 


0,606 


2 0,102 


0,158 


0,214 


0,270 


0,32G 


3 0,083 


0,120 


0,158 


0,194 


0,231 


4 0^074 


0.102 


0,130 


0,158 


0,186 


6 0,065 


0,084 


0,103 


0,122 


0,141 


8""" 0,()G0 


0,074 


0,088 


0,102 


0,115 


den Quotienten uus Z 


uschiebung 


pro Schnitt und 



PS. 



mit £ (relative Zuschiebung), setzt also 

b 1U00 Ii 1 

so geht die zuletzt angeführte Formel für « über in 
(20) 



0,046 + ü ' 000 ^ 4 



wonach die folgende Tabelle für den Arbeitsaufwand in Pferdestärken pro !□' 
Schnittfläche in der Stunde bei lufttrocknem Fichtenholz sich berechnet 



E =* a.F + ß 



H s 



■ F 



lilsst sich unter den beiden Voraussetzungen, 

das« die Schnittbreite da« Doppelte der SiLgenblattdicke .beträgt und 
dass die Gcsammtzahl der zur Wirkung kommenden Zähne n der Hubhöhe des Gatters 
proportional ist (also die Zahntheilung constant), am kürzesten in folgender Art nach- 
weisen. 

Der Arbeitsaufwand zur Herstellung der Schnittfläche F setzt sich zusammen 
aus der Abscheerungsarbeit, welche die seitlichen Schneidkanten der Zähne zu ver- 
richten haben; diese ist der Schnittfläche proportional zu setzen, ergiebt das Glied a . F; 
und sodann 

aus der Abscheerungsarbeit der Vorderkanten der Zähne (der Zahnspitzen selbst; diese 
ist proportional der Summe derjenigen Schnittflächen, welche von diesen Vorderkanten 
während Erzeugung von F hergestellt werden; nennt man N die in dieser Zeit vollführten 
Gatterspiele, t die Zuschiebung pro Schnitt, h die Blockhöho, so ist 

, F 
n , oder n — -= • 



F = k.M 



Jedes Zähnepaar erzeugt nun pro Schnitt die Fläche 

h . s, daher bei n Schnitten 

, . F 8 . F 

fl . « . n t= n s . r ■ ™ , 
n . z z 



daher die von n Zähnen oder 



Paaren erzeugte Fläche 
F ' - 4* • wofür 



F' =» 



F geschrieben werden kann; ergiebt alt 



zweites Glied 



H "/ • 9. 
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Schnittbreite $ 






1 


2 




4 


5- 


0,113 


(S, 1 QU 


( 1 9AA 


0,316 


0,382 


0,091 


0.136 


0,180 


0,225 


• 

o,270 


0,068 


0,i»91 


0,113 


0,136 


0,158 


0,057 


0,068 


0,080 


0,091 


0,102 



PS. 



Den hierin angenommenen verhältnissmässigen Zuschiebungen würden im 
vorliegenden Falle, wo die Zahntheilung 13,1 beträgt, die folgenden Werthe der 
Spahndicke entsprechen: 

Zuschiebung t = ' *— - 

I ^u^uic^mg b g(|o 200 100 f>0 

Spahndicke a = 0,044 0,060 0,131 0,262'""'. 

Die Erwägung, dass die absolute Grösse der Spahndicke auf den Kraftbe- 
darf von EinHuss sein mag, lässt es rathsam erscheinen, bei ternerweiten 
Untersuchungen auch die Grösse der Zahntheilung des Sägenblattes in Betracht 
zu ziehen. 

Legt man für die in Rede stehende Säge die aus den Beobachtungen für 
lufttrocknes Fichtenholz unmittelbar hervorgegangene Formel (17) 

£ - 0,046 + ^ 
zu Grunde, so ist die gesammte Betriebsarbeit zu rechnen nach 
(20) N = 0,83 -f (o,046 + ) F Pferdest., 

so dass für die folgenden Werthe von z und F die zugeschriebenen Effekt 
zahlen sich ergeben 

Zuschiebung pro Schnitt 

, 

z = 2 4 6 8""" 

(« =0,211 0,129 0,101 0,087PS) 

( 5 □ » 1,89 1,48 1,34 1,27 



Schnittfläche 
pro Stunde F~ 



10 
15 



M 



V 



PS. 



2,94 2,12 1,84 1,70 
- 2,77 2,35 2,14 
( 20 „ - — 2,85 2,57 

Handelt es sich um Berechnung von N für eine angenommene Blockhöhe /<""", 
so ist F zu ermitteln aus 

(21 F = 0,0132 h z 

und von dem so erhaltenen Werth für unvermeidliche Unterbrechungen des 
Arbeitsprozesses ein Abzug von 20—25 % zu machen. 

Zur Vergleiehung mit den Ergebnissen bei anderweiten Holzbearbeitungs- 
maschinen kann es von Nutzen sein, Nutzleistung und Spahnvolumen zu ver- 
gleichen; das Volumen Fichtenholz, welches pro Pferdestärke Nutzarbeit und 

6* 
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pro Stunde in Spfihne verwandelt wird, berechnet sich aus 
(22; 8.^-^1, daher 

für eine Zuschiebung Z = 2 4 0 8"" 11 , entsprechend 

einer Spahndicke • a = 0,077 0,154 0,231 0,308"« 

Spahnvolumen pro 

Pferdekr. u. Stunde 2> = 0,019 0,031 0,040 0,040 Kb'"; daher auch Ar- 
beitswerth für l Kb m 

Spähne pro Stunde | = 52,7 32,2 25,0 21,8 PS. 

Bei den Versuchen mit Eschenholz (Nr. 24—33) war es nicht möglich, die 
Zuschiebung z innerhalb so weiter Grenzen zu verändern, wie beim Fichten- 
holz; das Gesetz des Zusammenhangs zwischen z und £ tritt daher hier weniger 
deutlich hervor. Die Resultate ergeben sich wie folgt: 



i : ersuchs-Nr. 


Zuschiehung 


Schnittfläche 


Xutzarheit 


Nutzarbeit iri PS pro 1 




pro Schnitt 


pro Stunde 


N—N* 


Schnittfläche in der Stunde 






F 


Fi 


_ N-N. 
£ y J 


24 


1,2 


1,89 


0,31 


0,104 


33 


1,3 


5,13 


0,92 


0,179 
0,208 


25 u. 32 


1,6 


3,56 


0.74 


31 u. 27 


2,5 


5,71 


1,08 


0,190 


2G 


2,6 


4,07 


0.63 


0,166 


3<> 


2,8 


8,08 


1,01 


0,200 


29 


5,5 


8,71 


1,61 


0,185 


28 


5,9 


9,08 


1,45 


0,1 00 



Im Durchschnitt entspricht daher hier einer Zuschiebung von z = 2,93 """ 
ein Effektswerth von f = 0,180 PS pro □"' Schnittfläche in der Stunde, wäh- 
rend für dieselbe Zuschiebung bei Fichtenholz sich t = 0,158 berechnen würde; 
das Eschenholz giebt also durchschnittlich um 14 % höhere Werthe, so dass 
bis auf weiteres für Eschenholz 



(23) t = 0,052 -f PS 

zu setzen sein möchte. 

I 

6. Bandsäge CD 

* 

von Joh. Zimmermann*). 

Die Anordnung dieser Säge ist aus Figur 4 und 5, Taf. II zu ersehen; 
die Verzahnung des Blattes zeigt Fig. 0 in voller Grösse. Bemerkenswerth 
sind die Federn F, welche ein Veberspannen des Blattes erschweren sollen, die 
gusseisernen Trichter T. welche den Arbeiter vor Beschädigungen schützen, 
besonders im Falle ei:ies Blattbruches, endlich das kleine Schwungrad Ü, wel- 

*) Vgl. Schmidt, die Mas ii.en zur Hitarbeitung des Holzes etc., zweite Sammlung, 
Seite 18, Tafel IV, Fig. 16-18. 
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ches beim Ausrücken der Maschine am Umfang gebremst wird. Die Zapfen 
der Sagenscheiben haben eine Dicke von 43,2. 

Es wurden 9 Versuche ausgeführt, von denen der erste und letzte sich auf 
den Leergang beziehen. Bei Nr. 2 — 5 wurde trocknes Eichenholz geschnitten 
und zwar betrug die Schnitthöhe 47 bei 2 und 3, dagegen 240 bei Nr. 4 u. 5; 
Vers. Nr. 6 und 7 beziehen sich auf trocknes Fichtenholz von 187, bez. 69 
Schnitthöhe; bei Nr. 8 wurde ein rothbuchenes Brett von 69 Dicke zerschnitten. 
Die Beobachtung der Umdrehungszahl der Sägenscheiben («(,) ist nicht ganz 
sicher; unter der Bezeichnung „relative Zuschiebung" ist der Quotient aus der 
absoluten Zuschiebung des Arbeitsstückes und dem gleichzeitigen Weg des 
Sägenblattes zu verstehen. 

Die Ergebnisse der Versuche sind in folgender Tabelle enthalten: 

Nr. des Versuchs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 

Dauer desselben in See. 60 30 40 60 60 55 «0 30 60 

n , (am Dynamom. N = 129 124 112,5 128 128 129 126 126 129 
U Tf" ]der Antriebwelle «, — 151 tf) 160 140 142 148 148 148 186 (?) 160 
proMin.^ esgl ^ M( = 1 A2usssm 1?7 160 182 1*2 183 179 179 183 

Zuschiebung d. Arbeitest. 

pro See. *' — 34 V 8,3 8,8 15,1 33,8 22,3 - 

1 .,11111 



Relative Zuschiebung £ 0 



212 ' 765 753 339" 196 372 



Schnittfläche pro Stunde 

(für h, - 150) in Dm F= 0 5,39 V 7,57 7,70 10,3 7,51 4,47 0 

Federspannung in Kilogr.6'=(#,&)50 160 220 300 290 240 160 200 60 
Widerstand am Halbm. l m der 

Antriebwelle L =0,0162.5' =0,81 2,59 3,56 4,86 4,703,89 2,59 3,24 0,97 
Arbeitsauf- | in See- Met. -Kil. 

wandfürM _M « 15,7./, 12,7 40,7 55,9 76,3 73,861,1 40,7 50,9 15,2 
i in Pferdest. 



150Umdr. d. 
Antriebwelle 



X — 4 0,169 O,543O,7461,020,985O,815O,543O ; 679O,203 

Hiernach ergiebt sich die Betriebsarbeit für den Leergang 

n, = w.+J*» = 0}im pg 

Rücksichtlich der Nutzarbeit berechnen sich vorerst für trocknes Eichen- 
holz die folgenden zusammengehörigen Werthe von 

f — F 
0,0662 

0,107. 

Legt man daher auch hier die Funktionsform 

* = « -f 5 

zu Grunde, so ergeben sich für a und ß die beiden Bestimmungsgleichungen : 



z 




F 


*-y 9 


34 


l 

212 


5,39 


0,357 


8,6 


1 

759 


7,64 


0,813 
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0,0662 - « + £ uud 0,107 - « + ^, 

aus denen 

« — 0,0524 und ß = 0,409 

sich berechnet, so dass für lufttrocknes Eichenholz der pro 1 in der Stunde 
Schnittfläche erforderliche Arbeitswerth zu 

(24) « = 0,052 + TS 

sich beziffert worin *' die Zuschiebung des Arbeitsstückes pro See. in Millini. 
bedeutet. 

Verallgemeinert man die Formel in der oben gezeigten Art, indem man 
die Breite der Schnittfuge s (hier = 1,7 """) einführt und zugleich statt der 

absoluten die relative Zuschiebung £ ^hier — ^y 1(J )? so erhält man 

(25) i = 0,052+ °' 000 ^ ,2 s ps 

z. B. für s = 2 und £ = ^ , f = 0,077 PS. 

Für lufttrocknes Fichtenholz berechnen sich aus den Versuchen Nr. 0 
und 7 ebenso vermittelst der zusammengehörigen Werthe 

/ C F N—N t i - A ~ A " 
15,1 10,3 0,029 0,0611 

33,8 7,51 0,357 0,0475 

die beiden entsprechenden Formeln 

(26) * £ = 0,037 + °™ und 

■ 

(27) t = 0,037 + • % von denen die letztere 
z. B. für s — 2 and $ — g~, * — 0,057 PS ergiebt. 

Diese Formeln liefern weit kleinere Werthe, als die für lufttrocknes Fichten- 
holz bei der Gattersäge ermittelten, was durch den Unterschied zwischen stetiger 
uud absetzender Bewegung der Säge, wie durch die verschieden grosse Ge- 
schwindigkeit derselben zu erklären sein wird; bei den Gattersägen wird in 
Folge beider Umstände ein grosserer Bruchtheil der aufgewendeten Arbeit zur 
Erzeugung von Schwingungen des Blocks und der Maschine selbst verbraucht. 

Für trocknes Rothbuchenholz correspondiren nach Vers. Nr. 8 die 
Werthe 

* = 22 > 3 C = 372 

F = 4,47 N-N t) = 0,492 s = 0110. 

wonach unter Voraussetzung, dass das Verhältniss der Coefficienten a und ß 
unter sich hier dasselbe sein wird, wie für Eichenholz, sich die folgenden zwei 
Formeln ergeben 
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(28) e = 0,062 + ^ und 

(29) s = 0,062 + °' 00O0 g 4H5 • g PS. 

Für die Betriebskraft der Bandsäge C2> gilt daher die Formel 

(30) • N = 0,186 + + J ) F PS, 

worin 

für Fichtenholz « — 0,037 ß = 0,372 

„ Eichenholz a = 0,052 /3 = 0,4(59 

„ Hothbuchenholz « = 0,062 ß = 0,553 

anzunehmen ist. Beträgt z. B. die Zuschiebung pro See. / = 22,4 — 

und die Schnittfläche pro Stunde 2-' = 5 ü' n , so folgt 

für Fichtenholz N — 0,186 + 0,270 = 0,456 PS 
„ Eichenholz JV = 0,186 + 0,365 — 0,551 „ 
„ Hothbuchenholz N = 0,186 + 0,435 = 0,621 „ 

Zieht man nur die Nutzleistung in Betracht, so ergiebt sich für die relative 
Zuschiebung von ~ unter den drei Holzarten Fichte, Eiche, Rothbuche da» 
Verhältniss 

270 : 365 : 435 == 1 : 1,35 : 1,61 
Die Zahntheiluug der hier angewendeten Säge beträgt 9 mm ; der Zuschie- 
bung von .-^ entspricht daher eine Spahndicke von 9 . jV. = o,03™. Man 

kann nun, wie bei der Gattersäge, auch hier für verschiedene Spahndicken 
a — 9 • g das Holzvolumen berechnen, welches pro Pferdestärke Nutzarbeit und 
pro Stunde in Spänne verwandelt wird, was hier für trocknes Fichtenholz ge- 
schehen soll (Breite der Schnittfuge 1,7 ,mn ) : 

Relative Zuschiebung t - ^ 6 J 0 ^ 35- 

Spahndicke tf = 9 • £ — 0,011 0,015 0,023 0,045"- 
Arbeitswerth e » 0,081 0,070 0,059 0,048 PS 

Spahnvol. pro Pferdest. u. 

Stunde <B — °^ )17 = 0,021 0,024 0,029 0,035Kb'". 



7. Kreis-Säge OG für Holz 

von Joh. Zimmermann. 

"Von dieser Säge ist wegen ihrer Einfachheit keine Abbildung gegeben 
worden. Der Tisch ist von Gusseisen, 1420 lang, 710 breit und trägt ein durch 
Parallelogramm geführtes eisernes Lineal. Die Verzahnung des Blattes ist in 
Fig. 7, Tafel U in wirklicher Grösse dargestellt. 
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Von den an dieser Säge zur Ausführung gebrachten Versuchen beziehen 
sich Nr. 1 und 11 auf den Leergang derselben, die zwischcnliegenden auf den 
Arbeitsgang unter Zuschiebung des Arbeitsstücks von Hand; bei Nr. 10 wurde 
ein Fichtenblock quer durchgeschnitten, rechtwinklig zum Faserlauf; bei den 
übrigen Versuchen lief die Schnittfläche den Fasern parallel und zwar bezog 
sich Vers. Nr. 2 und 3 auf trocknes Fichtenholz, 4 und 5 auf Erlenholz, 0 und 
7 auf Rothbuche, 8 und 9 auf Eschenholz. Die speziellen Ergebnisse sind in 
folgender Tabelle enthalten: 



3 

£ 
> 

8 

i 


a 

. — ■ 

« 

u 

Min 


Und« 
pro 

am 

Dyna- 
meter 
M 


bongen 
Min. 

der 

i — 

2,79 u 


«. 
_a 
a 

§ 
1 

B 
GG 

i'l Iii . 


e 
E 

s< 

i £ 

.5 sj 
B cc 

9 

Q 
00 

• 1 Iii. 


Schnittfläche 
in □Decim. 
pro Secunde, 
für i*,= 1200 

Umdreh. 

der Sage 
pro Miuute. 


F»'d<>r- 

w, 1 1 '. 1 11 11 IT TT IT 
njMilillliU^ 

in Kiloirr 

s 


Widerstand 
am Halbm. 1" 
der Sage 
in Kilogr. 
* — 0,00661 S 


Arbeitaauf 
dir «, =» 1200 
der Sage pi 

in Met.-Kil. 
nrri Snf» 

A — 125,6 .S* 


wand 
Umdreh 
o Min. 

in 

Pferdest. 


1 


1 

/» 


420 


1172 








(B,a)60 


0,51 1 


64,18 


0,85 


2 


V, 


412 


1149 


187 


30,2 


0,578 


205 


1,74 


218,54 


2.91 


3 


Ii 
/a 


414 


1155 


187 


35,0 


0,684 


230 


1,96 


246,18 


3,28 


4 


i 

s 


416 


1161 


175 


31,0 


0,561 


250 


2,13 


267.53 


3,57 


5 




400 


111« 


175 


35,0 


0,659 


240 


2,04 


256.22 


3,42 


6 


i 

/* 


11 1 


1 1 55 


118 


37,7 


0,462 


205 


1,74 


218,54 


2,91 


7 


i 

ta 


402 


1122 


118 


40,5 


0,511 


205 


1,74 


218,54 


2,91 


8 


V* 


406 


1133 


188 


20,2 


0,402 


320 


2,72 


341,63 


4,56 


9 


V, 


406 


1133 


188 


18,3 


(►.372 


300 


2,55 


320,28 


4,27 


10 


% 


480 


1339 


185 


15,4 


0,255 


200 


1,70 


213,53 


2,8« 


11 

i 


% 


424 


1183 








40 


0,340 


42,70 


0,57 



Für den Leergang dieser Säge ist daher an Betriebskraft erforderlich 

N 0 - °» 86 J °' 57 = 0,72 PS. 

Für den Zusammenhang zwischen Zuschiebung und Nutzarbeit ergeben sich 
die folgenden zusammengehörigen Durchschnittswerte 

Relative Zuschiebung Schnittfläche Nutzarbeit Nutzarbeit in PS 



Vers.-Nr 
und Holzart. 



pro Stde. 
F 



2i—If 9 PS pro 1 □■ Schnitt- 
fläche in der Stde. 











JP" 


2 u. 3 (Fichte II) 


l 

1084 


22,7 


2,37 


0,104 


4 u. 5 (Erle II) 


1 


22,0 


2,77 


0,126 


6 u. 7 (Rothbuche II) 


i 

894 


19,8 


2,19 


0,113 


8 u. 9 (Esche II) 


Ii 

1810 


14.0 


3,70 


0,264 


10 (Fichte +) 


1 

2668 


9,18 

• 


2,13 


0,232 
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Die Versuche bestätigen wieder die schon gemachte Bemerkung, dass der 
speeifische Arbeitsaufwand für die hier angewendete Schnittgeschwindigkeit 
(v — 36,82 m pro See.) erheblich kleiner ausfällt, als für die bei den Gatter- 
sägen übliche geringere Geschwindigkeit der Säge; denn würde man für trock- 
ne« Fichtenholz aus den Werthen 

s = 2,8* und £ = .4 
den Werth e nach der für Gattersägen (bei v = 2,48 m ) ermittelten Formel (20) 

s = 0,046 + 9*oqm^. 

berechnen, so würde sich 

t = 0,738 PS statt f = 0,104 PS 

ergeben. Grosse Umfangsgeschwindigkeit der Säge ist daher sehr vortheilhaft. 

Der Einfluss verschiedengrosser Zuschiebung ist bei dieser Säge nicht 
weiter ermittelt worden, weil bei der Zuschiebung von Hand ausschliesslich das 
Gefühl des Arbeiters die Grösse derselben bestimmt. 

In Berücksichtigung der Grösse der Zahntheilung (22,4) und der Schnitt- 
fugenbreite s = 2,85""" ergeben sich noch folgende zusammengehörige Werthe 
der Spahndicke und des Spahnvolumens pro Pferdest. Nutzarbeit und pro 
Stunde. 



Holzgattung und 
Schnittrichtung 


Relative Zu- 
schiebung 

c 


SpahncUcke 
• - 2.',4 . t 

Millim. 


Arbeitewerth 
f PS 


Spahn vol. pro Pferdest. 
und Stunde 

V » 0 ' 00285 Kb» 
l 


Fichte || 


1 

108i 


0,021 


0,104 


0,027 


Fichte + 


1 

2668 


0,0084 


0,232 


0,012 


Rothbuche ' 


1 

894 


0,025 


0,113 


0,025 


Erle || 


1 

1059 


0,021 


0,126 


0,023 


Esche j| 


1 

1810 


0,012 


0,264 


0,011 



8. Kreis-Säge ED für Holz 

von Joh. Zimmermann. 

< 

Diese Säge ist von gleicher Anordnung, wie die vorige, jedoch von grösse- 
ren Dimensionen; Länge des Tisches 1700, Breite 850. Die Zahnform ist in 
Fig. 8 der Taf. II in voller Grösse dargestellt. Die Zapfendurchmesser der 
Sägenwelle sind 44 und 71""". 

Von den zur Ausführung gelangten Versuchen, deren Ergebnisse die 
folgende Tabelle zeigt, beziehen sich der erste und letzte auf den Leergang, 
Nr. 2—5 auf das Schneiden von Fichtenholz in der Richtung des Faserlaufs, 
Nr. 12 auf Fichtenholz rechtwinklig zum Faserlauf; Nr. 6 und 7 auf Erlenholz, 



Digitizedby Google 



— 74 — 



8 und 9 auf Rothbuche, 10 und 11 auf Esche, die letzteren sechs Versuche 
bei paralleler Lage des Schnittes zum Faserlauf; die Blockzuschiebung geschah 
durch die Hand eines Arbeiters. 



S 

1 
t 2 



> 



s 



Umdrehungen 



~0 

u 

s 

* See 



am Dy- 
namo- 
meter 
pro 
Min. 



der 
Säge 

pro 
Min. 

- 
2,09 Ii 



c 
_= 

o 

Mm. 



s 

1 Schnittfläche K e ,i cr . 
T a? P r o See. 
|* innDe.im. S ™ 
pro Secnnde in Kll °^- 
hei m, tm 850. 



•3 - 



: 


30 


420 


878 




Leergang 


<(\a) 95 


• 1,02 6 


91,3 


1 22 




30 


410 


869 


287 


20,4 | 


0,57:i 


420 


4,54 


404,1 


5,52 


:; 


30 


414 


865 


287 


21,0 


0,502 


410 


4,43 


394 


6,26 


4 


30 


4 0H 


853 


182 


38,6 


0,700 


450 


4,86 


432,5 


5,77 


5 


30 


400 


836 


182 


45,0 


0,833 


44o 


4,75 


423 


5,6 1 


6 


15 


396 


828 


175 


36,3 


0,652 


400 


4,32 


384 


5.13 


7 


15 


396 


828 


i;:. 


30,7 


0,552 


325 


3,51 


312 


4,1S 


8 


15 


.184 


803 


118 


63,7 


0,796 


465 


5,02 


446,8 


5,96 


9 


20 


393 


821 


118 


64,8 


0,702 


510 


5,51 


490 


6,5 l 


10 


30 






188 


23,7 


0,462 


520 


5,62 


500 


6,67 


n 


30 


392 


819 


188 


21,3 


«Mit; 


490 


5,29 


171 


6,28 


12 


10 


438 


915 


202 


22,5 


0,422 


2 60 


2,81 


250 


3,33 


13 


30 


424 


886 




Leergang 


1 90 


0,972 


86,5 


1,15 



Arbeitsaufwand 

Widerstand für " 
am Halbm. V» P ro Mln " 

der SJige in 1 j n 

Küogr. i« See -Met, 

it-89,0* A'= 7 . 



Hiernach erfordert der Leergang dieser Säge 

N 9 - _ 1.18 PS. 

Als Mittelwerthe der auf die verschiedenen Hölzer bezüglichen Ergebnisse 
berechnen sich die folgenden Zahlen: 



Vers. -Nummer 
und Holzart 



2-5 (Fichte ) 
G-7 (Erle |) 
8-9 (Rothbuche | ) 
10-11 (Esche ;|) 
12 (Fichte +) 



Relative Zu- 
»chiebung 



1 

1250 
1 

1130 
1 

585 
I 

1660 
1 

1850 



Schnittfläche 
pro Stde. in 



24,3 
21,7 
28,6 
15,8 
15,2 



Nutzarbeit 
N- S 0 PS 



4,37 
3,48 
5,07 
5,30 
2,25 



Nutzarbeit in PS 
pro 1 [ ]■ Schnitt- 
fläche pro Stde. 

f== F 
0,180 

0,161 

0,177 

0,336 
0,148 



Die Werthe von e sind bei dieser Säge mit Ausnahme desjenigen für 
Fichte quer bei Vers. Nr. 12, der wegen seiner kurzen Dauer nicht sehr sicher 
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scheint, merklich 
ren Schnittbreite 


grösser, al 
(5,50 statt 


s bei der vorher behandelten Säge, was der grösse- 
2,85 m '") zuzuschreiben sein wird. 


Berechnet man noch mit Rücksicht auf die Zahn 
sammenhang zwischen Spahndicke und Spahnvolumen 
arbeit und Stunde, so ergeben sich folgende Resultate: 


theilung (39,6) den Zu- 
pro Pferdestärke Nutz- 


Holzgattung und 
Schnittrichtung 


Relative 
Zuschiebung 

i 


Spahndieke 
o — 3'J,6 , £ 

• 

Millim. 


Arbeitswerth 

* rs 


Spahnvol. pro PS und 
Stunde 

V °' 0055 Kb-. 
1 


Fichte i 


1 

isaö 


0,032 


0,180 


0,(131 


Fichte -f 


i 

1850 


0,021 


0,148 


0,037 


Erle || 


t 

1130 


0,035 


0,161 


0,034 


Rothbuche j 


1 

ä8ü 


0,068 


0,177 


0,031 


Esche | 


1 

ltitiU 


0,024 


0,330 


0,016 



Berechnet man aus den beiden auf Kreissägen für Holz bezüglichen Ver- 
suchsreihen die Mittelwerthe der bei den einzelnen Holzarten gefundenen Werthe 
von so erhält man : 

ilolzgattung und Spahnvoluiuen pro I'ierdcut. 

Schnittrichtung Nutzarbeit u. Stunde 

2< Kb« 

Fichte j 0,029 

Fichte + 0,025 

Erle || 0,028 

Rothbuche || 0,028 

Esche |! 0,0135 

Da hiernach nur für Eschenholz ein wesentlich anderer Werth sich ergiebt 
als für die übrigen Holzarten, so kann man für die letztern (Fichte, Erle, Roth- 
buche) den gemeinsamen Mittelwerth = 0,028 als zutreffend annehmen. 
Ermittelt man daher für irgend eine andre Kreissäge aus Schnittfläche und 
Schnittbreite das Holzvolumen V in Kubikmeter, welches pro Stunde in Spänne 
verwandelt wird, so kann man zur Berechnung der Nutzleistung auch der ein- 
fachen Formel 

(31) .V, - l 

sich bedienen, worin für Fichte, Erle, Rothbuche 

v = 0,028, 

für Esche 

v = 0,0135 

zu setzen ist. 

Leitet man noch aus beiden Versuchsreihen die Näherungsformel für die 
Leergangsarbeit 
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C*0 v. = ms ps 

ab, worin 

U die Umdrehungszahl der Säge pro Min. und 
D den Sägenblattdurchniesscr in Millim. 

bezeichnet, so erhält man als allgemein giltige, bis auf weiteres zu gebrauchende 
Formel für die Betriebskraft von Kreissägen, bei denen die Zuschiebung von 
Hand erfolgt 

(*»> * - l." + r ps, 



oder wenn 



bezeichnet: 



S die Schnittbreite in Millim. 

F die Schnittfläche in pro Stunde 



W N= 8(KXHÜ + lOUO.P P8 ' 



worin 



für harte Hölzer v — 0,014 
für weiche Hölzer v = 0,028 

zu setzen ist. Die Formel ergiebt z. ß. für 

1) = CIO U = 480 s = 4 F = 15 

.V = 0,366 -f 4,286 = 4,652 PS für harte Hölzer 

B = 0,366 -|- 2,143 = 2,509 PS für weiche Hölzer 

Die hier benutzte Beziehung zwischen Spahnvolumen und Nutzarbeit lässt 
sich auch in der Form darstellen, dass man den Arbeitswerth angiebt, welcher 
für ein stündliches Spahnvolumen von 1 Kb"' erforderlich ist; dieser Werth 
berechnet sich 

für harte Hölzer zu t — y — 71,4 PS 

für weiche Hölzer zu s' = l y -= 35,7 PS, 

worauf die Formel der totalen Betriebskraft einer Kreissäge auch in der Ge- 
stalt darzustellen ist 

(35) y = N a + V PS, 

worin V das zu beobachtende stündliche Spahnvolumen in Kb' n bezeichnet. 



0. Kreis-Säge LF für heisses Eisen 

von Joh. Zimmermann. 

Die Einrichtung dieser Säge ergiebt sich aus den Figuren 0 und 10, 
Taf. II; die Verzahnung ist in Fig. 11 in voller Grösse dargestellt. Die Zapfen 



• 
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der Sägenwelle aind 120 lang, 60 dick. Das Blatt ist aus Eisenblech ge- 
macht. 

Bei den Versuchen wurden Stube von Schmiedeeisen und Stahl in roth- 
glühendem Zustand zerschnitten, wobei das Arbeitsstück während der Zuschie- 
bung ein oder zweimal gewendet wurde. Versuch Nr. 4 ist unsicher, da wäh- 
rend desselben der Treibriemen sich auffallend lockerte. Die folgende Tabelle 
enthält die beobachteten Daten: 



1 

X 

E 

S 

- 


* 

1 

u 
1 

> 

53 
a 
a 

P 
Min. 


Unidrehungen 
pro Min. 

_ der Vor- . 
am Dy- . der 

namo- j gde ,f Säge 

1 welle 
ineter I t4. 
u. 

U „ ' —4,26 m. 
1—1,073 m 1 


Feder- 
Bpannung 
in Kil. 

8 


Widerstand 
am Halb™. 
1» der Vor- 
gelegBwelle 
* - 0,0217 S 


Arbeitsaufwand 
bei n : — 1000 minutl. 
Umdr. der Säge 

i 

Met.-Kil. j Pferdest. 
pro See. j A 
A m 24,6 * = 76 


• 

Bemerkungen 


1 


1 


244 


261,8 


1113 


( D,b) 88 


1,910 


47,0 


0,62 


Leergang 


2 


t'2S" 


24G 


264,0 


1122 


516 


11,20 


275,6 


3,68 


Rothwarnier 
Rundstahl von 

96 mm 


3 


1'15" 


216 


231,8 


985 


590 


12,80 


314,8 


4,20 


Rothwarmes 


















Rundeiseu von 
126 mm Durchm. 


4 


3' 10" 


236 


253,2 


1076 


609 


13,22 


325,2 


4,34 


Quadrateisen von 




Treibriemen 


«trafler gespannt 










96 mm Seite 


5 


l'29" 


216 


231,8 


985 


694 


15,06 


370,4 


4,94 


Flacheisen von 
180 X 65 mm 


C 


1' 


217 


232,8 


989 


660 


14,32 


352,2 


4,7o 


Rimdeisen von 
105 mm Dnrehm. 



Lasst man den Versuch Nr. 4 ausser Betracht, so ergeben sich die folgen- 
den zusammengehörigen Werthe von Schnittfläche pro Stunde und aufgewendeter 
N utzleistung 

Nr. des Material Schnittfläche pro Nutzleistung Nutzleistung 
Vera. Stunde in Sec.-Met.-Kil. pro 1 □» Schnitt- 

F □" fläche pro Stunde 

Sec.-Met.-Kil. PS 

2 Stahl 0,280 228,G 816 10,9 

3 Schmiedeeisen 0,597 267,8 448 5,97 
5 „ 0,479 323,4 675 9,01 
« „ 0,528 305,2 578 7,71 

Man kann hiernach annehmen, dass für eine stundliche Schnittfläche von 
1 O m an Nutzarbeit aufzuwenden ist 

bei rothglühendem Stahl 10,9 PS 
bei rothglühendeni Eisen 7,5G „ 

wonach die in der tabellarischen Zusammenstellung der Resultate angegebene 
Formel ihre Berechtigung findet. 
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Ermittelt mau noch für die beiden benutzten Materialien mit Rücksicht auf 
die Zahntheilung der Süge (22,G) die Spahndicke und mit Rücksicht auf die 
Schnittbreite (3,5) das in Spanne verwandelte Materialvolumen, so erhalt man 
folgende Beziehungen: 



Material ZuKchiebung 

pro See. relativ 



Stahl 1,03 
Eisen 1,84 



3**00 
1 

21700 



Spfthmlieke 

0 = t .2S,C — 



0,00058 
0,00104 



Arbeitawerth 
* PS 



10,1) 
7,56 



Spahnvolumen 
pro PS u. Stunde 

, = Sff* Kb» 
f 

0,000321 
0,000468 



Hiemach beträgt die Härte des rothglühenden Stahls das 1,44 fache der 
jenigen des Schmiedeisens und das 87,2 fache der des Fichtenholzes. 

Im Interesse der Vergleichung mit andern später zu behandelnden Werk- 
zeugmaschinen kann es von Nutzen sein, die beiden Zahlen der letzten Columne 
auf Gewicht*) zu reduziren: mit einem Arbeitsquantum von einer Pferdestärke 
(Nutzleistung) wird auf dieser Säge in Spänne verwandelt ein Gewicht von 

2,40 * bei Stahl und 
3,47" bei Eisen. 

Diese Werthe sind — der geringen Spahndicke entsprechend — im Ver- 
gleich zu den bei andern Maschinen erhaltenen sehr niedrig. 



10. IIolz-Zerkleinerunirs-Maschine Bl 

von Joh. Zimmermann in Chemnitz. 

Diese Maschine bewirkt die complete Zerkleinerung des Brennholzes unter 
Verwendung elementarer Betriebskraft; sie ist laut Preiseourant für „Dienst- 
mann-Institute, Holzhöfe und Holzhandlungen" bestimmt. In den Jahren 
1864—70 bildete sie den Gegenstand eines sächsischen Erfindungspatents. Auf 

Taf. II ist in den Figuren 12 und 13 ihre Anordnung in — der wahren Grösse 

skizzirt; £, die Säge zum Querabschneiden der Scheite, 8 t der Spalter, dessen 

wahre Form in Fig. 14 in ~ der wirkl. Grösse besonders dargestellt ist; A t 

A 2 das Arbeitsstück in den beiden zugehörigen Positionen; dessen Führung 
erfolgt von Hand, so dass ausser der Mannschaft für das Herzu- und Hinweg- 
schaffen des Holzes zwei Mann für die Bedienung der Maschine erforderlich 
sind. 

Von den zur Ausführung gebrachten G Versuchen beziehen sich Nr. 1 und 
6 auf den Leergang, die übrigen auf den Arbeitsgang, jedoch so, dass bei 
Nr. 2 und 3 allein die Säge arbeitete, auf welcher ohne Unterbrechung fichtene 
Rundhölzer von 135 Dicke quer durchschnitten wurden, wobei das Spaltwerk 
leer mitlief, bei Nr. 4 und 5 dagegen nur das Spaltwerk die vorher auf eine 

•) Die Dichte beider Materialien zu 7,5 gerechnet. 
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Länge von 220 geschnittenen Scheite spaltete (mit 44 "' m Tiefe des Eindringens), 
wobei die Säge leerging. Die Spielzahl des Spalters wurde direct beobachtet; 
jedoch erscheinen die so erhaltenen Werthe nicht ganz zuverlässig. 
Die gesaniniten Beobachtungsdaten giebt folgende Tabelle: 

Nr. des Versuchs 
Dauer desselben, Min. 

Am Dynam. u 



Umdrehungs- 



d. Vorgelegswelle 

u, = 1,42 . ii 
zahl pro Min.^ Krei88iige 

I « 2 = 4. 4,93 ii, 

Spielzahl des Spalters pro Min. 

Federspannung S k 
Widerstand am Halbm. 1'" d. 

Vorgelegswelle L = 0,01G . iS ,k 
Arbeitsaufwand ^ n Sec.-Met.-Kil. 
bei«,=300Umdr. 
d. Vorgelegswelle 



A - 31,4 . O 
in PS N — * 

10 



l 


2 


3 


4 


O 


6 


1 


1 


1 


1 


1 


Vi 


220 


218 


221 

* 


221 


223 


205 


312 


310 


314 


314 


317 


291 


1538 


1528 


154$ 


1548 


15G3 


1435 


175 


173 


1G3 


1G6 


185 


177 


(<»llö 


195 


190 


160 


110 


100 


1,84 


3,12 


3,04 


2,5G 


1,76 


1,60 


57,8 


98,0 


95,5 


80,4 


55,3 


50,2 


0,77 


1,31 


1,27 


1,07 


0,74 


0,G7 



Hiernach ergiebt sich als Betriebskraft für den Leergang der ganzen Ma- 
schine 

2V 0 = 0,72 PS, 

für den Nutzeffekt der Säge 

ivy = 1,29-0,72 = 0,57 PS, 
endlich für den Nutzeffekt des Spalters 

2V," = 0,91—0,72 — 0,19 PS, 

so daas die für den completen Arbeitsgang erforderliche Betriebskraft zu 

N = 0,72 + 0,57 -f 0,19 = 1,48 PS 

anzusetzen ist. Die Produktion der Maschine ergab sich bei diesen Ver- 
suchen zu 

F, = 4 □•" Sägenschnittfläche und 
jPj _ 200 Spaltfläche pro Stunde, 

wonach für eine stündliche Produktion von 

1 Sägenschnittfiäche ein Arbeitewerth von f, = 0,142 PS 
1 Spaltfläche „ „ „ s 2 = 0,001 PS 

zu rechnen ist, demnach als Formel für die totale Betriebskraft 

(36) N — 0,72 + 0,142 . F x + 0,001 . F., PS 

zu benutzen sein wird, so lange die Maschine nur weiches Holz zu sägen und 
zu spalten hat. 



Digitized by Google 



C. Hobelmaschinen. 

11. Grubenhobelmaschine D 

von Rieh. Hartmann. 

Grösste Hobelmaschine des Hartman n s< h< n Etablissements; vgl. Fig. 1 — 3 
auf Taf. Ol. Vier Stahle sitzen mit ihren Supports an einem gemeinsamen 
Schlitten S, der auf zwei parallelen Wangen W W gleitet; zwischen diesen 
Wangen befindet sich eine Grube für hohe Arbeitsstücke, in welche Ständer 
zur Befestigung der Aufspanntische T eingelassen sind. Der Schlitten S hat 
auf beiden Seiten je zwei horizontal, vertical und schiefwinklig selbstthätige 
Supports, sowie Vorrichtung zum selbstthätigen Heben der Meisel beim Rück- 
lauf. Der Antrieb vom Deckenvorgelege D aus (s. Fig. 3) auf die Antrieb- 
welle A geschieht mittels einfachen Riemens und zwar so, dass bei Benutzung 
der Scheibe R t und des Radertraktes a b c der VorwSirtsgang des Support- 
schlittens erfolgt, bei Benutzung der Scheibe Tl l und der Räder d c der lang- 
same Rückgang, endlich bei Benutzung der Scheibe 7?, und der Räder fg 
(letzteres in die punktirte Lage verschoben) der schnelle Rückgang; bei An- 
wendung des langsamen Rückgangs können alle vier Stühle arbeiten, beim 
schnellen Rückgang nur zwei. In allen Fällen wird die Rotation der Nuten- 
welle N durch Schraube und Schraubenrad $ auf eine im Schlitten S gelagerte 
Hülfsaxe übertragen und von hier aus durch Getriebe und Zahnstangen (letztere 
fest an den Wangen W) in die fortschreitende Schlittenbewegung umgesetzt. 
Mit Rücksicht auf die in Fig. 3 eingeschriebenen Zähnezahlen und Scheiben- 
durchmesser berechnet sich für die normale Umdrehungszahl t<, — 100 der 
Vorgelegswelle die Geschwindigkeit des Supportschlittens 

beim Vorwärtsgang 

100 660 19 1 an ... . OAnoi c , 

•i = "so * wö ' 40 • n ■ 20 ' 50 = 48 >° mm P ro hec - 
beim langsamen Rückwärtsgang 

100 060 21 1 on jq j mm 

r » = 60 ' 640 * 43 * 17 ' 20 ' 50 ~ 49 ' 4 ' Um » » 

beim schnellen Rückgang 

Mit dieser Hobelmaschine wurden 7 Versuche gemacht; Nr. 1 — 3 bei lang- 
samem, Nr. 4—7 bei schnellem Rücklauf des Supports; Nr. 1, 4 und 5 bezogen 
sich auf den Leergang, die Übrigen auf den Arbeitsgang; bei letztern wurde 
die obere Seite eines grossen Drehbank bettes zum ersten Mal abgehobelt; die 
Schnittlänge betrug bei Vers. Nr. 2 und 3 6,1 m , bei Nr. 6 und 7 3,1 ■ die 
totale Supportschiebung beziehentlich 7,0 und 4,0 m . Bei diesen 4 Versuchen 
waren immer zwei Stähle gleichzeitig im Gange; die Form derselben ergiebt 
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sich aus Fig. 4 und 5 der Taf. III; Schneidwinkel 68°; Anstellungswinkel 4°. 
Die bei Vers. Nr. 3 erhaltene Spahnform zeigt Fig. 12 Taf. III in natürlicher 

Grösse. 

Alle übrigen Beobachtungsdetails ergeben sich aus folgender Uebersicht: 

Nr. des Vers. 1 2 3 4 5 6 7 

Dauer dess. in Min. 6 3 3,5 2 2 1,25 2 

am Dynam. u = 147,4 159,7 142,3 177 182,5 177,6 169 



Umdr. 
pro Min. 



a. d. Vorgelegswelle 

M] - j N 86,3 106,5 94,9 118 121,7 118,4 112,7 

^ eschwk - d ' I beim Vorgang 47,3 51,3 45,7 56,8 58,6 57,0 54,2 

Mm PP pTsTc.l beimRückgMg48 ^ 52 ' 9 47,1 U9 ' 8 123 ' 6 12 °' 2 114 ' 4 



Schnittbreite in Mm. *) 0 


0,75 


0,75 
5,0 


0 


0 


• 0,75 
5,0 


0,75 


Schnitthöhe 




6,1 


0 


0 


V 


Mittl. Federspannung in Kil. 














S = (D,b) 150 


374 


301 


177 


223 


425 


245 


Widerstand 


amHalbm. 1™ der 














Vorgelegeswelle 














0> = 0,0349 . S = 5,24 


13,05 


10,51 


6,18 


7,78 


14,83 


8,55 


Arbeitsauf- 


Sec.-Met.-Kil. 














wand für 


A = 10,47. O 54,8 


136,7 


110,0 


64,7 


81,5 


155,3 


89,5 


«, - 100 


Pferdest. 














Umdr.p.M. 


W - £ 0,73 


1,82 


1,47 


0,86 


1,09 


2,07 


1,19 



In Fig. 6 Taf. III sind von den Diagrammen der Versuche Nr. 5 und 6 
die einem vollen Spiel des Supports entsprechenden Theile dargestellt; auf- 
fallend ist hier die enorme Steigerung des Widerstands während der Umsteurung 
des Supports; so beträgt bei Vers. Nr. 5 (Leergang) der mittlere Widerstand £ 

beim Vorgang 150 k 

beim Rückgang 250 k 

während der Umsteurung 828 k ; 

die Dauer dieser Umsteurung ergicbt sich aus dem Diagramm zu 4,7 See , ent- 
spricht also 4,6 Umdr. der Vorgelegswelle und das gesammte zu einer Um- 
steurung nöthige Arbeitsquantum beläuft sich auf 1420 mk , oder mit Rücksicht 
auf die Zeit: die Maschine erfordert während der Umsteurung eine Betriebs- 
kraft von 4,03 PS, während übrigens für den Leergang erforderlich ist 

beim Vorgang des Supports 0,73 PS 

beim schnellen Rückgang desselben 1,22 „ 

Hiernach würde der genaue Werth der Betriebskraft für den Leergang 



•) Diese Bezeichnung wird — zum Unterschied von der eigentlichen Spahnbreite — im 
Folgenden immer für die Querversetzung des Stahls pro Schnitt gebraucht. 

*•) Schnitthöhe — statt Spahndicke — wird hier die normale Zuschiebung des Stahl» 
nach Vollendung jeder Schicht genannt; die mittlere Spahndicke ist beim Schruppstahl immer 
kleiner, als die Schnitthöhe. 

Haktio, Kraftnu'iüuiigiYc-rsuch. III. Heft. g 
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(bei schnellem Rücklauf) für eine gegebene totale Verschiebungsgr0s.se L a,m (die 
mit der Länge des Arbeitsstücks sich verändert), da 

1= die Zeit für den Vorgang 

^ die Zeit für den Rückgang 

4,7 die Zeit für die Umsteurimg ist, 

sich nach der Formel 

0,73 • A + 1,22. ^ + 4,0:*. 4,7 

(37) N 9 = - ™ PS 

berechnen, also z. Ii. für L = 7000 

M 0,73 . 140 + 1 ,22 . 69,4 + 18,9 210 p<J 

- Tic + G9.4 + 4,7 220 - "»*' b "> 

und für I = 4000 

v 0,73 . 83,3 + 1,22 . 39,0 + 18 9 - m pt , 
i>u ~~ 83.3 + 39,0 + 4,7 l,Ui> TD. 

Für die am häufigsten vorkommenden Werthe von £ kann daher bei 
schnellem Rücklauf der Arbeitaverbrauch des Leergangs, wie in Zusammen- 
stellung I geschehen, zu I, M PS angenommen werden. 

Bei den Versuchen Nr. 2, 3 und 6 waren die gesammten abgehobelten 
Spänne gesammelt und gewogen worden; mit Rücksicht auf die Dauer dieser 
Versuche ergaben sich hieraus die folgendeu zusammengehörigen Werthe des 
Spahngewichts pro Stunde und. der auf das Abhobeln kommenden Nutzarb«! t: 

Nr. des Spahngewicht Nutzarbeit Nutzarbeit pro 1 k Spalin- 
Vers. pro Stunde N—N 0 PS gewicht in der Stunde 



A'-Ao 



2 8,04 1,09 0,136 PS 

3 5,66 0,736 0,130 „ 
6 8,11 1,07 0,132 „ 

Als Mittelwerth für s bei Gusseisen und bei Abhoblung der Gusshaut er- 
giebt sich daher 

€ = 0,133 PS bei f = 4,02 □«■ mittlerem Spahnquerschnitt, 
wonach die in Tabelle / enthaltene Formel 
(38) N = 1,00 + 0,133 . 0 PS 

sich rechtfertigt. 

Der bei den Versuchen angewendete Hobelstahl ist in Fig. 4 und 5 Taf. III 
in voller Grösse dargestellt; Fig. 4 zeigt den Gesammtquerschnitt von 10 nach 
einander folgenden Spännen in dichterer Schraffirung. 
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12. Hobelmaschine CA 

von Joh. Zimmermann. 

Grösste der untersuchten Hobelmaschinen mit beweglichem Tisch; die 
Figuren 6 und 7 auf Taf. III zeigen die Anordnung derselben in ~ der wirk- 
lichen Grosse; Fig. 8 zeigt die Antriebmechauismen mit eingeschriebeneu 
Scheibendurchmessern und Zühnezahlen. Mit Beziehung hierauf ergiebt sicii 
für die normale Umdrehungszahl der Vorgelegswelle (100 pro Min.) die Tisch- 
geschwindigkeit beim VorwärtHgang (Schnittgeschwindigkeit) 

* = T ■ m ' S • § • 11 • 50 - 6r,mro P ro Sec - 

sowie diejenige beim Rücklauf 

«« = W ' ToM* * 11 ' 50 * 149nU " P™ SeC - 

wonach 

v t = 2,3 . v, 

sich ergiebt. Die hier angewendete Schnittgeschwindigkeit wird für zu gross 
gehalten und es sollen daher die Maschinen dieser Art in Zukuuft mit einem 
veränderten Antrieb-Apparat (ohne Vorgelegswelle) ausgeführt werden, dessen 
Detail aus folgender Aufstellung sich ergiebt: 

». - !? • 1! • II • £ ■ " • M - 27,6" pro See. 



60 82 56 63 

„ 2 = l i? . g . H . 14 . 50 — t41,5— pro See, 



so dass nunmehr 

«, — 5,1 .v, 

sich berechnet. 

Im Lauf der Versuche wurde bei 5,07 m Tischverschiebuog direct be- 
obachtet 

die Zeit des Vorwärtsganges = 96 110 111 See. 
„ „ „ Rückganges t 2 = 46 50 53 „ , 

daher der Quotient £ = & — 2,9 2,2 2,11. 

Bei den Versuchen war eine gusseiserne Tischplatte einer Hobelmaschine 
eingespannt von 4,87 m Länge u. 85,5 Ctr. Gewicht; Vers. Nr. 1, 2 u. 10 be- 
ziehen sich auf den Leergang der Maschine (Stahl abgestellt), bei Nr. 7 wurde 
der Arbeitsverbrauch der Vorgelegswelle allein geprüft, die übrigen Versuche 
bezogen sich auf den Arbeitsgang und zwar hatte man bei Nr. 3 — 6 einen ge- 
wöhnlichen Schruppstahl von der in Fig. 9 in voller Grösse dargestellten Schneiden- 
form (Schneidwinkel 58°, Anstellungswinkel 10°) eingespannt, bei Nr. 8 u. 9 
einen angeschliffenen Rundstabl von 35 Dicke (Schneidwinkel 66°, Anstellungs- 
winkel 8°), vgl. Fig. 10 Taf. III. Die Spahnform bei Vers. Nr. 6 u. 9 zeigt 
Fig. 13 derselben Tafel. Man gelangte zu folgenden Resultaten: 

6* 
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Nr. der Vers. 123 4 5 078 9 10 

Dauer desselben 2'3" 2'8" 2'21" ^O" 2'46" 2'48" 1' 1'58" IW 3' 

Uindr. , am Dyn. « = der 10G 105 97,7 91,5 87,1 88,2 130 123 125 112 

pro Min.f Vorgelegswelle«,= 85.5 84,4 79,1 73,9 70,4 71,3 105 99,5 101 90,5 

Faktische Schnittgeschwin- 
digkeit in ■"» — — 57,7 50,9 49,1 49,5 - 68,7 70,2 — 

Schnittbreite in n,m — — 1,37 1,37 1,37 1,37 — 1,37 1,37 - 

Schnitthöhe in mm — — 11,3 14,5 16,0 15,9 — 15,7 15,0 — 

Mittlere Federspannung in* 

Kil. S = (D, a) 190 218 393 453 493 487 100 507 487 203 

Widerstand am Halbm. 1" der 
Vorgelegswelle 

* = 0,0215. 8 - 4,09 4,G9 8,45 9,74 10,6 10,5 2,15 10,9 10,5 4,3G 
Arbeits- [See. -Met. -Kil. 

aufwand fürU - 10,5. O 42,9 49,2 88,7 102 111 110 22,6 115 110 45,8 

„, = 100 j Pferde8t - 

p. M. [N = () ,57 0,66 1,18 1,36 1,49 1,47 0,30 1,53 1,47 0,G1 

Aus der Form der Diagramme ergiebt sich, dass auf die zu einem vollen 

Spiel gehörigen zwei Umsteurungen 3 ^ der gesammten Zeitdauer desselben zu 

rechnen ist, d. h. für normale Geschwindigkeit 3,G See. oder G Umdr. der Vor- 
gelegswelle, sowie dass die mittlere Federspannung betragt 

beim Vorwärtsgang beim Rückgang bei der Umsteurung 

S, = 147 k S 2 318 k S, — 370 * 

daher der Arbeitswerth beziehentlich 

JV 0t = 0,44 2V T 02 = 0,95 N M = 1,11 PS, 

wonach für jede andere Verschiebungsgrösse des Tisches als 5070""", die mit 
L mm bezeichnet werde, der mittlere Arbeitsbedarf sich berechnet zu 

0,44. £ + 0,95. ~ + 1,11. 3,6 

N, g L 149 PS, 

65 + HO + 3 ' 6 

oder zusammengezogen 

9 N 127, 3. L + 4 218g pg 

• 1 » 214. L -f 34866 rö * 

Die Formel zeigt, dass der Arbeitswerth für den Leergang nicht innerhalb 
weiter Grenzen sich verändert, denn es folgt für 

L mm 2000 L = 6000 L — 10000 

N 0 — 0,64 A\ = 0,61 N 0 = 0,60 PS, 

so dass in der Regel der durch vorliegende Versuche unmittelbar gefundene 
Werth (0,61) zu verwenden sein wird. 

Die bei den Versuchen über Arbeitsgang abgehobelten Spähne wurden sorg- 
fältig gesammelt und gewogen, was zu folgenden Ergebnissen führte: 
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Abs. (Je wicht 


Spahn gi 


(wicht 


Beobachtete 


Nutzarbeit 


Pir. des 


aller Spähnc 


fflr normal« 


! Geschwk. 


Nutzarbeit pro 


1" abgehobelte 


Vprs 


Gramm. 


ür. pro See. 


Kgr. pro Stde. N — N 0 TS. Spiih 


iie pro bttle. rb. 


9 




4, ob 


17,5 


0,75 


0,03f>5 


4 


(»94 


5.87 


21,1 


0,75 


5 


707 


0,5(5 


23,6 


0,88 


0,0373 


6 


763 


fi,52 


23,5 


0,86 


0,0366 


8 


753 


6,44 


23,2 


0,92 


0,0397 


9 


719 


6,15 


OO 1 


0,86 


0,0390 



Als Mittelwcrth der in der letzten Columne enthaltenen Zahlen ergiebt sich : 

£ = 0,0368 PS bei f — 20,2 mittlerem Spahnquerschnitt, 

daher mit genügender Sicherheit für ein stündliches Spahngewicht von G k der 
totale Arbeitsverbrauch vorstehender Hobelmaschine nach der Formel 

(40) .Y=0,61 + 0,0368. G PS 

zu berechnen sein wird, sofern die Bearbeitung von (iusseisen erfolgt. 

Die Versuche sprechen nicht zu Gunsten der sehnig abgeschliffenen Rund- 
stähle, denn nach Vers. Nr. 3—6 erfordert bei gewöhnlichem Schruppstahl die 
Ablösung von l k Spännen per Stunde einen Arbeitswerth 

«, = 0,0355 PS, 

wogegen sich für den als Hobelzahn verwendeten Rundstahl der entsprechende 
Werth zu • 

= 0,0394 PS ' 

berechnet, was nahezu 11% mehr ist. Hierbei hat man jedoch zu lierücksieh- 
tigen, dass bei Vers. Nr. 8 und 9 die faktische Schnittgeschwindigkeit zufällig 
um nahe 15% grösser war, als bei Nr. 3— 6, nämlich 69,5 mm statt 51,8 n,m ; die 
Frage über den kraftökonomischen Vortheil der RundHäche ist also hiernach 
noch nicht endgiltig zu entscheiden*). 

13. Hobelmaschine X 

von Job. Zimmermann. 

Repräsentant einer mittelgrossen Hobelmaschine mit bewegtem Tisch; An- 
ordnung ähnlich wie bei der vorher besprochenen CA (Fig. 6 und 7 Taf. III.). 
Der Antrieb ergiebt sich nach Analogie aus den folgenden beiden zur Berech- 
nung der Tischgeschwindigkeit zu benutzenden Formeln: 
a) für den Vonvärtsgang (Schnittgeschwindigkeit) 

u. 429 12 12 12 . n c ,. .... 
"1 " 60 ' 554 • l'J ' 4Ü * 36 ' 11 • 42 - ° 4 fÜr "> = 170 

•) In keinem Falle dürfte ?icli jedoch ilie Beobachtung Monbro's bestätigen (Genie in- 
dnstriel 1869, S. 85, Polyt Centralbl. 1869 S. 1183), wonach die angeschliffenen Kundstähle 
25% Kraftereparni88 erzielen sollen. Vergl. auch die Abhandlung von W. P. Smith on an 
improved tool and holder for turning and planing in den l'roeeedinga der Institution of 
mechanical Engineera, Birmingham 1866, S. 288. Beide Beobachter bedienten sich einer Kraft - 
mes6ungsmethode, bei welcher alleB zu erhalten ist, was man wünscht. 
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b) für den Rücklauf des Tisches 
U. 429 12 12 

II. waa ! . . — . — 



11 • 42 = 85™" für m, = 170. 



60 554 40 

Das Verhältniss dieser beiden Geschwindigkeiten ergiebt sich daher zu 

Bei den Versuchen war eine gusseiserne Schiene von 1340 Länge aufgespannt 
und es betrug die Weglänge des Tisches 1520. Von den zur Ausführung ge- 
langten 13 Versuchen, deren Ergebnisse in folgender Tabelle zusammengefasst 
sind, bezog sich Nr. 5 auf den Leergang; bei Nr. 1 — 4, 11 — 13 wurde ein ge- 
wöhnlicher Schruppstahl, bei Nr. 6 — 10 ein schräg geschliffener Rundstahl von 
22,2 Dicke benutzt. Die Schnitthöhe wurde, wie die nebenstehende Tabelle zeigt, 
in den Grenzen 0,74 und 4,11, die Schnittbreite zwischen 0,80 und l.G3 ram , der 
Spahnquerschnitt zwischen 0,555 und 4.640 mm verändert. Der Schneidewinkel 
des Stahls betrug bei Vers. Nr. 1-4 und 11—13 78», bei Nr. 6-10 64°, der 
Anstellungswinkel beziehentlich 6° und 8°. 

Aus den vorstehenden Versuchsergebnissen lassen sich die folgenden nähern 
Beziehungen zwischen Spahnquerschnitt und Spahngewicht pro Stunde einer- 
seits und Betrag der Nutzarbeit andrerseits herleiten: 



»r. des 


Querschnitt des abge- 


Gewicht der 


Nutzarbeit 


Arbeitswerth liir 


Vers. 


schnittenen Spahnes 


pro Stande abge- 


N-N 0 


1 " pro Stunde abge- 




fü asa 


lösten Spähne 
<?> 


PS 


hobelte Spähne 


1 


0,703 


0,576 


0,191 


0,332 


2 


0,555 


0,72 


0,179 


0,249 


3 


0,607 
1,51 


0,63 


0,160 


0,254 


4 


1,70 


0,167 


0,098 


5 


1,62 


1,75 


0,292 


0,167 


6 


1,60 


1,78 


0,273 


0,153 


7 


3,02 


3,30 


0,370 


0,112 


8 


3,00 


3,67 


0,402 


0,110 


9 


3,45 


3,33 


0,386 


0,116 


10 


4,11 


3,42 


0,374 
0,413 


0,110 


11 


3,17 


3,33 
6,08 


0,124 


12 


4,64 


0,576 


0,095 



Man kann hieraus zunächst unter gleichmässiger Berücksichtigung aller 
Versuche als Durchschnittswerth für e ableiten 

e = 0,t60 PS; 

jedoch lassen die Ergebnisse erkennen, dass der Werth £ um so kleiner wird, 
je grösser der Querschnitt des abgelösten Spahns ist und man kann dieselben 
daher benutzen, eine Beziehung zwischen s und f aufzufinden. Würde man 
hierbei einen Ausdruck zu Grunde legen, welcher dem gesammten Vorgang 
beim Abhobeln der Spähne genau entspricht *), so erhielte man eine die 



*) Vgl Tresca Aber das Hobeln der Metalle im Polyt. Centralblatt 1872, S. 156; auch 
Dingler polyt. Journal Bd. 203, 8. 348 aus Comptcs rendus, tome LXX1II, p. 1307. 
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praktische Benutzung abschliessende Complication. Es muss daher ein einfacher 
algebraischer Ausdruck empirisch gewühlt werden, der sich den gewonnenen 
Meobachtungs-Hesultaten möglichst gut anschliesst; ein solcher ist 

• -« + f 

worin f den Querschnitt des abgehobelten Spahns, a und ß constante (von 
Material und Stahlbeschaffenheit abhängige) Werthe bedeuten ; die letztern zwei 
lassen sich leicht bestimmen, denn fasst man einerseits die Versuche Nr. 1—3 
(bei sehr kleinem Spahnquerschnitt), andrerseits Nr. 8—13 (bei sehr grossem 
Spahnquerschnitt) zusammen, so erhält man als zusammengehörige Mittelwerthe 
von e und f: 

f = 0,622 e = 0,278 PS 

/•=3,67 „ £ = 0,111 „, 

daher zur Bestimmung von « und ß die beiden Gleichungen 



0 ' 278 ■ « + 0,6 S2 



t 

0 > 1U - « + - S ,67 

sich darbieten, aus denen sich ergiebt 

a mm 0,077, ß = 0,125, 

daher der Arbeitsaufwand für stündliche Abhoblung von 1 k Gusseisenspähne 
vom Querschnitt /*□""" zu setzen ist 

(41) t = 0,077 + PS. 

Hiernach ergiebt sich für den Spahnquerschnitt 

f = % 1 5 10 20 □""» der zugehörige 

Werth c = 0,327 0,2<>2 0,102 0,090 0,083 PS. 

Es erübrigt noch, auf Fig. 1 1 der Taf. III hinzuweisen, wo die Diagramme 
zweier Versuche (Nr. 5 und 6, Leergang und Arbeitsgang) übereinander auf- 
getragen sind. Die oben unter Nr. 1 1 geraachten Bemerkungen finden auch 
hier ihre Bestätigung. 



14. Hobelmaschine V 

von Joh. Zimmermann. 

Von dieser Maschine giebt Fig. 1 Taf. IV eine Vorderansicht, Fig. 2 eine 
Seitenansicht in ~ der wirklichen Grösse; in Fig. 3 und 4 ist der Antrieb- 
mechanismus skizzirt, einschliesslich der Kurbelschwinge, welche in bekannter 
Art die Tischbewegung mit schnellem Rücklauf vermittelt. Nur die horizontale 
Versetzung des Stahls erfolgt automatisch und zwar durch Vermittlung der an 
dem Zahnrad GO eingegossenen faeonnirten Nut a, des Hebels b c d, der Schub- 
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stange d c, des Wiukelhebcls c f g, der Sperrklinke h und des Sperrrades i, das 
auf das Ende der Supportspindel Je k aufgesteckt ist. 

Mit Rücksicht auf die in Fig. 3 eingeschriebenen Scheibendurchmesser und 
Zähnezahlen berechnen sich die drei den Stufenscheiben entsprechenden mög- 
lichen Werthe der minutlichen Spielzahl des Tisches 



"» - 50 ' £ • 60 = S' 48 

»3 = 50 • g ■ 2 = 18,0 



Während der Versuche betrug der Weg des Tisches 570; hierbei ergiebt 
sich aus den in Fig. 4 eingeschriebenen Dimensionen der Kurbelschwinge der 
dem halben Vorgang entsprechende Winkel poq = 114°, der dem halben 
Rückgang entsprechende qo r = 66°. Bezeichnet man mit 

s die Tischverschiebung 

t die Zeit einer vollen Umdrehung 

2 s • • ..... 

0 = - - die mittlere Tischgeschwindigkeit 

t x die Zeit des Vorgangs 

t', die mittlere Geschwindigkeit des Vorgangs 

t } die Zeit des Rückgangs 

v 2 die mittlere Geschwindigkeit des Rückgangs, 

so ergiebt sich daher aus 

t t : t => 114 : 180 

= Üö ' ' un<1 ' 2 = ÜÜ ' *> demnacn 

« 90 s 45 2« « „ Qft 
»' = f" = 57 ' r " 57 ■ T = ■ V 

v 2 = • g • ?! - 1,364 • o und 

1,73 oder , 2 - 1,73 . tr, 

Trotzdem dass hiernach die mittlere Geschwindigkeit des Rückgangs noch 
nicht das Doppelte von der des Vorgangs beträgt, erweist sich doch in Folge 
der grossen Ungleichformigkeit der Tischbewegung, die diesem Mechanismus 
eigentümlich ist, der Widerstand der Maschine während des Rücklaufs verhält- 
nissmässig gross, wie aus den in Fig. 5 Taf. IV wiedergegebenen Diagrammen 
der Versuche Nr. 5 und 6 zu ersehen; die Curve L entspricht dem Leergang, 
die Curve A dem Arbeitsgang bei 0,17 G"" Spahnquerschnitt. 

Von den zur Ausführung gelangten Versuchen beziehen sich Nr. 2 'und 6 
auf den Leergang, die übrigen auf den Arbeitsgang; bei Nr. 1 wurde ein guss- 
eisernes Stück von 419 Schnittlänge, "bei Nr. 3—5 ein solches von 504 Länge 
mittels eines Schruppstahls abgehohelt ; derselbe hatte bei Nr. 1 einen Schneid- 
winkel von 75°, einen Anstellungswinkel von 10°, bei Nr. 3—5 hatten diese 
Winkel beziehentlich die Werthe 65° und 6°. 
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Die Versuchsresultate ergeben sich aus folgender Uebersicht: 

Nr. des Versuchs 1 2 3 4 5 6 

Dauer desselben Min. 3 1 3 3 3 1 

Umdr f am D y namom< * — 47 - 3 50 51 ' 7 53 ' 3 38 ' 3 51 
^. r " t der Vorgelegs- 

pr ° | welle m, — 50,8 53.8 55,6 57.3 41,2 54.8 
Beobachtete Spielzahl des Ti- 
sches pro Min. = 3,67 4,25 4,08 7,58 6,83 9,00 
Mittlere Schnittgeschwindigk. 

pro See. in Mm.'r, = 55,1 63.8 61.2 114 103 135 

Schnittbreite in Mm. = 0,73 — 0,53 0,55 0.54 - 

Schnitthöhe in Mm. — 2,70 0.44 0,44 0.38 
Gewicht der pro See. abgeho- 
belten Spanne für normalen 

Gang in Gr. = 0,356 — 0,043 0,007 0,101 — 

Mittlere Federspannung iS k — (B, a) W) 80 90 160 (€7, o) 200 150 
Widerstand am Halbm. 1 ■ der 

Vorgelegswelle 
für Ii, a : = 0,022. 8 

für C, a : * = 0.021. 8 3.52 1,76 1.98 3,52 4,20 3,15 
Sec.-Met.-Kil. 

.4 = 5,24.0 18,4 9.22 10,4 18,4 22.0 16,5 



Arbeitsver 
brauch für 
normalen 

Gang 
(«, — 50) 



Pferdestärken 

A 
75 



0.245 0,123 0,138 0.245 0,293 0,220 



Die Beziehung zwischen Spahngewicht und Nutzarbeit ergiebt sich hiernach 
wie folgt: 

Arbeitewerth für 

Nr. de. ***** *» St » nde Nutearbeit dn f ^f"! 

Vers abgehobelten Spänne N — N PS gewicht von 1 

Gk e = ^T,^ ps. 

Cr 

1. 1,28 0,122 0,0953 

3. 0,155 0,015 0,0908 

4. 0.349 0,025 0,0716 

5. 0,364 0.073 0,201 

Als Mittelwerth für e ergiebt sich demnach bei Gusseiseu 

e = 0,116; 

der Spahnquerschnitt betrug im Durchschnitt 

I.W + <V»3 - f 0,242 + 0,205 = Q ^ 
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15. Shapingmaschine BG 

von Joh. Zimmermann. 

Repräsentant der grössten in Chemnitz gebauten Shapingmaschine ; selbst- 
thätig horizontal, vertikal und unter spitzem Winkel zu hobeln, mit zwei ver- 
stellbaren Tischen und Parallelschraubstock; vgl. Fig. 0 Tat'. IV. Der schnelle 
Rücklauf des Stössels erfolgt vermittels eines auf der Antriebwelle sitzenden ex- 
centrischen Stirnrads r und eines halben dazu passenden Ellipsenrades Ii (20 : 20), 
wogegen für den Vorlauf ein volles und ein halbes Stirnrad von kreiscylindrischer 
Form und centrischer Anordnung (12 : 24) zur Wirkung kommen; ein volles 
Spiel des Stössels erfordert drei Umdrehungen der Antriebwelle, von denen zwei 
auf den Vorlauf, eine auf den Rücklauf kommi ; der letztere erfolgt daher für 
jeden Stösselhub mit einer mittleren Geschwindigkeit gleich dem Doppelten der 
Schnittgeschwindigkeit *). 

Für die auf der Antriebwelle vorhandenen 5 Stufenscheiben berechnen sich 
bei 65 Touren der Vorgelegswelle die correspondirenden Spielzahlen des Stössels 
pro Min. wie folgt: 



»1 




G5 


•205 
713 


•24 
' 26 " 


1 

8 




4,33 


»J 




65 


375 
' 69U 


24 
" 26 


1 

3 




7,27 


»« 




65 


486 
'' 485 


24 

• • 

26 


1 

8 




11,7 


I»J 




65 


51)5 
" 370 


21 

26 


1 

3 




18,7 


»5 




65 


705 
250 


24 

• • 

26 


1 

3~ 




32,9 



Die Schnittbreite (=» Querversetzung des Stahls pro Stösselspicl) berechnet 
sich bei einem Zahn Schaltung zu 

f - 8 • £ • L • 19 - °> 594 "" 

daher bei zwei Zähnen Schaltung (wie bei den angestellten Versuchen beibe- 
halten) zu 

(3 = 2-0,594 = 1,188—. 

Die in den Versuchsresultaten verzeichneten Werthe der Schnittbreite, welche 
hiervon um kleine Beträge abweichen, wurden durch besondere Nachmessung 
am Arbeitsstück ermittelt. 

Bei den zur Ausführung gelangten 10 Versuchen betrug der Stösselhub 
295; die Versuche Nr. 5 — 7 bezogen sich auf den Leergang der Maschine bei 
den drei kleineren Werthen der Spielzahl des Stössels; die beiden grösseren 



*) Dieser Mechanismus ist zuerst von Smith, Beacock und Tanuett in Leeds für Stoss- 
maschinen angewendet worden, vergl. den deutschen amtlichen llericht über die inter- 
nationale Industrie- und Kunstausstellung zu London i. J. 1862, IX. I. Heft, S. 267. 
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Werth e (18,7 und 32,0) erwiesen sich zur praktischen Verwendung als zu gross. 
Bei den auf Arbeitsgang bezüglichen Versuchen wurde ein Schruppstahl ver- 
wendet, dessen Schueidwinkel 70° und dessen Anstellungswinkel 12', ./ betrug; 
bei Nr. 1—4 wurde ein Schmiedeeisenstiick von 271 Länge, bei Nr. 8 und 9 ein 
Gusseisenstück von 207 Lange behobelt. Die bei Vers. Nr. 3, 4 und 9 erhal- 
tenen Spahnformen finden sich in den Fig. 8 und 1<> Taf. IV. abgebildet. 
Die Versuche führten zu folgenden Daten: 

Nr. des Versuchs 12 345 (3 78 9 

Dauer desselben in Min. 1 2 111112 2 

f am Dynanom. u = 100 96,5 121,5 122 108 118 124 112,5 120 
ümdr. I , ' . 
tirnMin I der ^ or g ele g 8 - 

1 ° ( welle i», — 56,5 54,5 68,6 68,9 61,0 66,7 70,1 63,6 67,8 
Beobachtete Zahl der Stössel- 

hübe = 10 10 12 13 11 7,5 4,5 7,5 4,75 

Mittlere Schnittgeschwindigk. 74 74 88,5 96 - - - 55,3 35,0 

Schnittbreite in »"» 1,2 1,15 1,17 1,15 — — - 1,13 1,05 

Schnitthöhe „ „ 3,1 3,1 7 L — — — 6,15 6,15 
total wahrend der 

Vers. Gr. 92,5 70 140 50 - — — 185 115 

per See. für norm. 
Geschwk. der Vor- 

gelegswelle Gr. 1,77 1,39 2,210,786 — — — 1,58 0,919 

Mittlere Federspannung S k 185 205 310 133 70 50 40 135 95 
Widerstand am Hebelarm l m 
der Vorgelegswelle 

O = 0,0412. S 7,62 8,45 12,77 5,56 2,88 2,06 1,65 5,56 3,91 
Arbeitsver- ( Sec.-Met-Kil. 

brauch bei Ä = 6,81. O 51,9 57,5 87,0 37,9 19.(5 14,0 11,2 37,9 26,7 



Spahn- 
gewicht. 



iij ss 05 
Umdr.d. Vor- 
gelegswelle 

pro Min. 



Pferdestärken 

N= tb 0,69 0,77 1,16 0,51 0,26 0,19 0,15 0,51 0,36 



Für den Leergang können daher den 5 verschiedenen Geschwindigkeiten 
entsprechend die folgenden Werthe angenommen werden , wenn der Stösselhub 
von 295 nicht viel abweicht: 

N 0 = 0,15 0,19 0,26 0,42 0,74 PS. 

Die Beziehungen zwischen stündlichem Spahngewicht und Nutzbarkeit be- 
rechnen sich aus den vorstehenden Ergebnissen wie folgt : 
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Nr. des 
Vers. 



1 

2 
3 
4 
8 
9 



Spahngewicht 
pro Stunde 



6,37 
5,00 
7,90 
2,83 
5,G9 
3,31 



Nutzarbeit 
(K-N 0 ) rs 



0,43 
0,50 
0,897 
0,243 

0,318 
0,205 



Arbeitswerte für ein 
stündliches Spahu- 
gewicht von 1 * 

* G 
0,0075 
0,100 
0,113 
O,08G 

0,05G 
0,0G2 



Material 



Schmiedeeisen 



Gusseisen 



Hieraus ergiebt sich als Mittelwerth des Verbrauchs an Nutzarbeit für 1 k 
Spänne 

für Gusseisen e = 0,059 PS bei f = G,70 □«*■ mittl. Spahnquerschnitt 
für Schmiedeeisen f = 0,092 „ „ f = 4, IG 



» 



16. Shapingmaschine IA 

von Joh. Zimmermann. 

Ein Aufriss dieser kleinen Shapingmaschine ist in Fig. 1 Taf. VI skizzirt. 
Schnittbewegung wie Schaltbewegung sind dem Stahl zugetheilt. Der Rücklauf 
des Stössels erfolgt durch Vermittlung des unter Nr. 15 beschriebenen Mecha- 
nismus mit einer mittlem Geschwindigkeit gleich der doppelten Schnittge- 
schwindigkeit. Die Spielzahl des Stössels pro Minute berechnet sich für die 
normale Tourenzahl der Deckenvorgelegswelle t«, =60 den 4 Stufenscheiben- 
paaren entsprechend wie folgt: 



n, 




60 


317 
' 426 


1 

3 




15 


n, 




60 


351 
' 890 ' 


1 

3 




18 


** 




60 


390 
' 351 


1 

:! 




22,2 


» 4 




60 


426 
317 


1 

8 




27 



Die Ganghöhe der Leitspindel für die Schaltbewegung ist 9,5 nim , das Schalt- 
rad hat 33 Zähne; wenn die Schaltklinke bei jedem Spiel einen Zahn schaltet, 
so berechnet sich die Querverschiebung des Stahls pro Schnitt (die Schnitt- 
breite) zu 

ft " 3 ' 42 * 33 ■ 9 ' 5 " ,, ' 288 ' n,n ' 

daher bei 2 Zähnen 

ß 2 = 2 . 0,288 = 0,576'™, 

und bei 3 Zähnen 

& = 3 . 0,288 = 0,864««". 
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Die in vorstehender Tabelle enthaltenen Werthe der Schnittbreite sind am 
Arbeitsstück direct beobachtet. 

Von den an dieser Maschine angestellten Versuchen beziehen sich 
auf den Leergang Nr. 2, 6, 10, 13, 15 und 17; unter den übrigen be- 
zog sich 

Nr. 1 auf Bearbeitung eines Stahlstücks von 98 Länge (Stösselhub 120? 
►Schneidwinke] des Stahls G5°, Anstcllungswinkel 4°) 

Nr. 3—5 auf die Bearbeitung eines Gusseisenstücks von 135 Länge (Stössel- 
hub 153, Schneidwinkel 61°, Anstellungswinkel 8°) 

Nr. 7—9, 11, 12, 14, IG auf Bearbeitung eines Schmiedeeisenstücks von 95 
Länge (Stösselhub 110, Schneidwinkel Gl 0 , Anstellungswinkel 8°). 

Die bei Vers. Nr. 4, 8, 12 und 16 erhaltenen Spahnformen zeigen die 
Fig. 8, 10 und 12 der Taf. IV. 

Die Beobachtungsdaten selbst sind in vorstehender Tabelle übersichtlich zu- 
sammengestellt. 

Berechnet man in der wiederholt angegebenen Art den Betrag der erfor- 
derlichen Nutzarbeit pro 1 k Spahngewicht in der Stunde, so ergiebt sich hier- 
nach unter Beifügung des Spannquerschnitts das Folgende: 



Material 



Versuchsnummer 



Nutzarbeit * = ~~~Tj~ 9 



Schmiedeeisen 



Pferdest. 

Stahl 1 . 0,240 

3 0,112 
üusseisen 4 0,073 

5 0,058 

7 0,107 • 

8 0,128 

9 0,097 

11 0,111 

12 0,078 
14 0,101 
16 0,106 

Als Mittelwerthe sind hiernach anzusehen: 

Für Stahl £ — 0,246 Pferdest. bei 0,57 Spahnquerschnitt 

„ Gusseisen e = 0,081 „ „ 2,32 „ „ 

„ Schmiedeeisen e = 0,104 „ „ 1,79 „ „ 

Die specielle Abhängigkeit des Arbeitswertb.es s von der Grösse des Spahn- 
querschnitts zu ermitteln, ist bei dieser Maschine die Zahl der Versuche nicht 
gross genug. 



Spahnquersclmitt f 

[ j tum 

0,57 
1,48 
2,80 
2,G9 

• 1,10 
1,14 
1,18 
2,36 
1,32 
3,24 
2,20 



17. Shapingmaschine FA 

von Joh. Zimmermann. 

Kleinstes Modell der Zimmermann'schen Shapingmaschinen. Vgl. Fig. 1 
und 2 Taf. V. Die Schaltbewegung wird dem Arbeitsstück mitgetheilt. Die Zahl 
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der Schnitte pro Minute berechnet sich für die normale Umdrehungszahl der 
Vorgelegswelle «, -= 1(X) und für die drei vorhandenen Stufenscheibenpaare zu 



»1 - 

M, = 


100 
100 


160 
' 282 

226 
' 226 


= 57 
— 100 


n, - 


100 


282 
' 16Ö 


= 176; 



die Schnittbreite beträgt bei Schaltung um einen Zahn 

ß = 1 . 4,23 = 0,235"-. 

Als Mechanismus zur Stösselbewegung dient die Kurbelschleife, daher die 
mittlere Rücklaufsgeschwindigkeit gleich der mittleren Schnittgeschwindigkeit. 

Auf den Leergang beziehen sich die Versuche Nr. 3 (langsamster Gang), 
Nr. G (mittlere Geschwindigkeit) und Nr. 11 (schnellster Gang) ; bei Vers. Nr. 1, 
2, 4, 5 wurde ein Schmiedeeisenstück von 5(3 Länge bearbeitet (Stösselhub GH, 
Schncidwinkel 71°, Anstellungswinkel 3"), bei Nr. 7 und 8 ein Stück Gusseisen 
von 55 Länge (Stösselhub 57, Schneidwinkel 63°, Anstellungswinkel 8°), bei 
Nr. 9 und 10 ein Stück Iiothguss von G7 Länge (Stösselhub 77, Schneidwinkel 
63, Anstellungswinkel 8°). Die bei Nr. 10 erhaltene Spahnform zeigt Fig. 12 
Taf. IV. 

Die folgende Tabelle enthält alle übrigen auf die Versuche bezüglichen 
Daten : 

Nr. des Versuchs 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 

Dauer desselben in Minuten 3 2 1 1 1,5 1 3 2,75 1 0,07 1 
am Dynamometer« = 63,3 Gl, 3 62,5 69,5 77,7 78,5 7(5,2 65,8 71 67,5 65 
, der Vorgelegswelle 

«, «= 1.43.«= 90,6 87,7 89,4 99,4 110 112 109 94,1 102 96.5 93<» 
Zahl der Schnitte pro Min. = 56 52 40 57 109 1 12 63,7 54,5 (50 57 151 
Mittlere Schnittgeschwindgk.= 134 118 90,7 129 280 2H8 121 104 154 146 395 
Schnittbreite in ram 0,246 0,278 — 0,300 0,304 — 0,300 0,293 0,283 0,578 - 

Schnitthohe ,, „ 1,75 1,75 - 3,0 1,3 — 2,0 4,0 2,5 2,5 - 

Spahngewicht pro See. für 

«,==100, Gr. = 0,153 0,176 - 0,444 0,318 — 0,212 0,452 0,386 0,776 

Mittlere Federspannung 5 k = (A t a) 70 70 35 120 (B x a) 120 60 CO 100 55 70 115 
Widerstand am Halbmesser 1"' 
der Vorgelegswelle 
für A : «X>== 0,018. S 

für B :0 = 0.0166. 6 k 1,26 1,26 0,63 2,16 2,00 1,00 1,00 1,66 0,915 1,16 1,91 
Sec.-Met.-Kil. 

A = 10.48.* 13,2 13,2 6,60 22,6 20,9 10,5 10,5 17,4 9,59 12,2 20/' 



Umdr. 
pro Min. 



Arbeits- 
verbrauch 
für 

100 



Pferdestärken 

N = * 0,176 0,1 76 0,088 0,302 0,279 0.139 0.139 0,233 0,128 0,163 0,267 



Die hieraus sich ergebenden Werthe für N Q und t sind in Tabelle I an der 
betreflenden Stelle enthalten. Nachzutragen möchte nur noch sein, dass der 
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mittlere Spahnquerschhitt betrug bei Bearbeitung 

der Bronze {e = 0,028 PS) : f= 1 ,075 D-™ 

des Gusseisens (f = 0,083 P8) : f= 1,116 „ 
des Schmiedeeisens (f ■= 0,134 PS) : / = 0,575 „ 

Den kleinen Werthen des Spuhnquerschnitts entsprechen die bei dieser Ma- 
schine ziemlich hoben Werth« der Schnittgeschwindigkeit (104 — 280 pro See). 

Der Gebrauch der in Tabelle 1 angegebenen Formel zur Berechnung der 
Betriebskraft aus dem Spahngewicht ergiebt sich durch folgendes Beispiel. 

Bei mittlerer Stösselzahl (100p. M.) liefere die Maschine stündlich l k Guss- 
eisenspähne, so ist N 0 = 0,139, * = 0,134, 0 — 1, daher N — 0,139 + 0,134.1 
— 0,273 PS. 



18. Nuthstossmasclrine PA 

von Joh. Zimmermann. 

Eine Skizze dieser Nuthstossmasehine findet sich auf Taf. VI, Fig. 2; der 
gesammte Antrieb ist durch Fig. 3 derselben Tafel dargestellt. Es ergiebt sich 
aus derselben, dass die Antriebwelle A 4 Stufenscheiben trägt; da jedoch von 

hier auf die Zwischenwello die Bewegung sowohl durch das Uäderpaar wie 

auch durch 4y übertragen werden kann, so erhöht sich die Zahl der dem Stössel zu 

ertheilenden Geschwindigkeiten auf 2 . 4 = 8; charakteristisch ist, dass die Stössel- 
welle C von B aus ihre Bewegung erhält: 

für den Niedergang des Stössels durch das centrische Stirnrad 12 auf B 
und das Halbrad 24 auf C, 

für den Aufgang des Stössels durch das excentrische Rad 20 auf i? und das 
halbe elliptische Rad 20 auf C. 

Nach den in Fig. 3 Taf. VI eingeschriebenen Scheibendurchmesseru und 
Zähnezahlen berechnen sich die 8 verschiedenen Spielzahlen des Stössels pro 
l. wie folgt. 



N , = 05 
u , = 05 
n 3 — 65 
A| — 65 
n, - 65 
n 6 = 05 
n 7 — 05 

n , = 05 

HVktio, Krftftme*sungivertuch. III. Heft. 
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48 
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48 
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600 


48 
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484 


" 48 ' 
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710 


48 
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370 


' 48 ' 
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4,2 

6,2 

10 

15,4 

11,3 

17,7 

20,9 

41,0 
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Während der Versuche wurden nur ebene Flachen gehobelt und es betrug 
die Querversetzung des Arbeitsstückes pro Spiel des Stössels, wenn am .Schalt- 
rad je ein Zahn angeholt wird, 

daher betrug bei den Versuchen, wo um je 4 Zahne geschaltet wurde, die 
Schnittbreite 

4/3 = 0,84 "»j 

die directe Messung am Arbeitsstück ergab etwas abweichende Zahlen, was als 
eine Folge der Elastieität der Schaltungs- und Uebertragungsmechanismen an- 
zusehen ist. 

Von den zur Ausführung gelangten 10 Versuchen waren 10, nämlich Nr. 1 
—5, 7, 8, 11, 13 und 15 dem Studium des Leerganges gewidmet; um insbeson- 
dere den Theil der Betriebsarbeit zu erforschen, welchen der gesammte Antrieb- 
apparat verbraucht, hatte man bei Nr. 1—4 den Kurbelzapfen der Welle C 
(Fig. 3) bis in die Axe versetzt, so dass der Stösselhub 0 sich ergab: bei Nr. 
5— 12 betrug der Stösselhub 205, bei Nr. 13-10 110"""; als Arbeitsstück war 
aufgespannt für Nr. 5 — 12 ein Gusseisenblock von 240 Höhe (Schneidwinkel des 
Stahls 00", Anstellungswinkel 21°), für Nr. 13—10 ein Schmiedeeisenstück 
von 87 Höhe (Schneidwinkel des Stahls 70°, Anstellungswinkel 11°). Jeder 
Versuch währte eine Minute. 

Die Diagramme zeigten eine sehr starke periodische Veränderlichkeit des 
Widerstands, vergl. Fig. 4—0 Tafel VI; die Perioden correspondiren zunächst 
mit der Umdrehungszahl der Welle Ii (Fig. 3) und sind gleichwertig für den 
Fall Stösselhub = 0 (Fig. 4); giebt man jedoch dem Stössel einen gewissen 
Hub, so erhöht sich der Widerstand in denjenigen Perioden, welche mit dem 
(schnellen) Rückgang des Stössels correspondiren, d. h. in der 1., 4., 7. etc.; 
dieselben sind in Fig. 5 und 0 mit Ii bezeichnet. 

Die Heobachtungsdaten sind in folgender Tabelle enthalten: 

In Folge der grossen Zahl von Geschwindigkeits- und Stösselhubwechseln, 
die man bei Maschinen dieser Art anzuordnen hat, wird schon die Feststellung 
des Arbeitsverbrauchs für den Leergang eine weitläufige Sache. Die Versuche 
ergeben zunächst, dass man die beiden Geschwindigkeitsreihen, welche durch 

■Joder^j entstehen, getrennt zu behandeln, d. h. für jede 

eine besondere Formel aufzustellen hat; sodann folgt weiter, dass für den 
Stösselhub = 0 der Arbeitswerth des Leergangs sich sehr gut durch eine 
Formel von der Gestalt 

N 0 - Ä ■ n 

darstellen lässt, worin n die minutliche Hubzahl des Stössels, A ein Coefficient, 
welcher 

für die Rad Übertragung Jjj den Werth A » 0,037 
„ „ „ jg „ „ A = 0,010 hat. 

Der Zusatz, welchen der Arbeitaverbrauch durch einen gewissen Stösselhub 
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h m erfährt, ist ferner nach Ausweis der Versuche durch ein Glied von der 
Form B . nh zutreffend darzustellen, der Versuch ein weiteres Glied von der 
Form C . n* h 2 beizufügen, führte zu dem Werth C = 0, was auf eine befrie- 
digende Wirkung des Schwungrads schliessen liisst. Der Coefficient Ii ist von 
dem Räderwechsel unabhiingig; derselbe entspricht dem Reibungsbetrag des 
Stossels in seiner Führung; sein Werth ergiebt sich für die vorliegende Ma- 
schine zu 

J? — 0,064. 

Demnach ist der Arbeits verbrauch für den Leergang bei n Stoseelhüben 
pro Minute und /*'" Hub des Stössels durch eine der beiden folgenden Formeln 
darzustellen: 

1. für die Radübersetzung 26 : 70 

(42) N 0 = 0,037 • n + 0,064 . nh PS, 

2. für die Rad Ubersetzung 48 : 48 

(43) N 0 = 0,01(5 • n + 0,064 ■ nh PS. 

Berechnet man hiernach N 0 für die 8 normalen Stösselgeschwindigkeiten, 
sowie für die Hubhohen des Stössels h = 0, h = 0,265"' und h = 0,380™ 
(grösster Hub), so gelangt man zu folgender completen Tabelle der Arbeitswerthe 
des Leergangs in Pferdestärken: 



Radübers. =r 



Radübers. 

4M 



Hiernach ist der Arbeitswerth für den Leergang dieser Stossmaschine 
zwischen den weiten Grenzen 

0,155 und 1,677 PS 

zu suchen; indess muss daran erinnert werden, dass wegen der innerhalb enger 
Grenzen zu haltenden Schnittgeschwindigkeit des Stahls diese Grenzen faktisch 
niemals erreicht werden können; nimmt man z. B. als mittlere Schnittgeschwin- 
digkeit 0,l m an, so ergiebt sich aus 

0,1 + 0,2 £ 2jth 
2 = 60 

für das Produkt nh der constante Werth 

nh - 4,5, 

welchem als Betrag der Stösselreibung der Werth 

B ■ nh = 0,064 • 4,5 = 0,288 PS 
entspricht; da nun der Arbeitswerth für h = 0 in den Grenzen 



81 
n 


jösaelhübö 
pro Min. 


Hubhöhe d. 
Stössels ä = 0 


h = 0.265- 


h =* 0,380 m 




4,2 


0,155 


0,226 


0,257 


< 


6,2 


0,229 


0,334 


0,380 




10,0 


0,370 


0,540 


0,613 




15,4 


0,570 


0,832 


0,944 




11,3 


0,181 


0,373 


' 0,456 




17,7 


0,283 


0,584 


0,713 


1 


26,9 


0,430 


0,887 


1,084 




, 41,6 


0,666 


1,373 


1,677 
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0,155 und 0,660 PS 

sich bewegt, so werden als äusserst« faktisch zu erreichende Grenzen des ge- 
saramten Arbeitsverbrauchs für den Leergang die Zahlen 

0,155 -f 0,288 = 0,443 PS und 
0,066 -f 0,288 = 0,954 „ 

sich berechnen und wenn es gewünscht wird, dass dieser Arbeitsverbrauch für 
die vorliegende Maschine durch eine einzige Durchschnittszahl charakterisirt 
werde, so möchte sich hierzu der Werth 

N 0 = 0,70 PS 

empfehlen. 

Die Untersuchung über den Zusammenhang zwischen Gewicht der pro 
Stunde abgehobelten Spähne und dem Betrag der Nutzarbeit führt zu den 
Werthen 

e = 0,056 PS für Gusseisen bei 7,8 □ m,n Spahnquerschnitt 
e = 0,133 „ „ Schmiedeeisen „ 5,5 „ „ 

Hierbei ist jedoch der Versuoh Nr. 6 als nicht ganz zuverlässig ausser 
Berücksichtigung gelassen worden. 



19. Nuthstosswaschinc KO 

von Joh. Zimmermann. 

Repräsentant einer Verticalhobelmaschine von mittlerer Grösse; in der Ein- 
richtung von Nr. 18 durch den Wegfall des Räderwechsels verschieden. Die 
Anordnung der Maschine ergiebt sich aus Fig. 7 Taf. VI, der Antrieb ist in 
Fig. 8 derselben Tafel skizzirt. Der schnelle Rücklauf geschieht durch den 
schon mehrfach erwähnten Ellipsenradmechanismus; charakteristisch ist bei die- 
ser Maschine (wie auch bei der vorhergehenden) der am Gestell angegossene 
Steg L, in welchem die Kurbelscheibe des Stössels eine besondere Lagerung 
am Umfang findet *). 

Nach den in Fig. 8 eingeschriebenen Scheibendurchmessern ergeben sich 
die 4 möglichen Hubzahlen des Stössels für die normale Tourenzahl der Vor- 
gelegswelle «, = (50 wie folgt: 

„, _ «0 . ™ . i _ 12,7 

"> = 60 "4 - H 17 ' 3 
«. - 80 ' S • S - «M 
»< " 80 ' g • 5 = 32 '° 

•) Zuerst ausgeführt von Smith, Beacock und Tannett in Leeds, vgl. die Berichte über 
die Londoner Industrie-Ausstellung von 1862. 
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Die Querverschiebung des Stahls (normal zur Symmetrieebene des Gestells) 
ergiebt sich pro Zahn des Schaltrades zu 

5 >> = 

Bei den Versuchen erfolgte die Schaltung um 2 und 3 Zähne. Von den 
zur Ausführung gelangten 10 Versuchen bezogen sich auf den Leergang 
Nr. 3-5 (Stösselhub h = 250), Nr. 8 (/i = 94) und Nr. 10 (h = 118); bei 
Nr. 1 und 2 wurde ein Gusseisenblock von 238 Höhe abgehobelt (Stösselhub 
250, Schneidwinkel 70 u , Anstellungswinkel 17"t, bei Nr. 0 und 7 ein Gusseisen- 
stück von 50,5 Höhe (Stösselhub 94, Stahl winkel wie vorher), bei Nr. 9 ein 
Schmiedeeisenstück von 94 Höhe (Stösselhub 118, Schneidwinkel B8°, Anstel- 
lungswinkel 10°, Krümmungshalbmesser der Schneide ll ,nm ). 

Vorstehende Uebersicht enthält alle übrigen Daten. 

Die Resultate für den Kraftverbrauch beim Leergang schliessen sich am 
besten einer Formel von der Gestalt 

(44) N n = A -f H . tili 

an, worin die Coefticienten A und Ii (wenn Stösselhub Ii in Metern eingeführt 
wird) die Werthe 

.4 tm. 0,11 und Ii = 0,009 
l 

haben. Hiernach würde für den grössten Stösselhub h = 0,240'" der Arbeits- 
verbrauch des Leergangs sich berechnen zu 

JV„ = 0,321 0,397 0,498 0,<U1 PS für 

ii = 12,7 17,3 23,4 32,0 Stösselhübe pro Min. 

Verändert man bei verschiedenem h die Spielzahl n in solcher Art, dass 
eine mittlere Schnittgeschwindigkeit von 0,l m resultirt, so würde nh = 4,5 zu 
setzen sein, also 

N 0 = 0,11 + 0,0(19 • 4,5 = (»,42 PS 

als zutrettender Mittel werth der für den Leergang erforderlichen Betriebsarbeit 
sich ergeben. 

Aus den im Arbeitsgang der Maschine vollführten Versuchen resultirt für 
die specifische Nutzarbeit 

für Gusseisen t = 0,078 PS bei 1,92 Spahnquerschnitt 
für Schmiedeeisen t = 0,124 „ „ 1,08 „ „ 



20. Nuthstossmasohine MA 

von Joh. Zimmermann. 

Diese Maschine unterscheidet sich von der vorigen nur durch den Mecha- 
nismus zur Stösselbewegung, als welcher hier die normale Schubkurbel dient; 
die mittleren Geschwindigkeiten des Auf- und Niedergangs sind gleich gross. 
Die Maschine hat runden Tisch, selbstthätigen Kreuzsupport und Hundbewegung, 
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vgl. Fig. 3 und 4 Taf. V. Die Zahl der Stufenscheiben betrug an dem zu den 
Versuchen benutzten Exemplar 3 statt 4; die mittels derselben dem Stössel zu 
ertheilenden Hubzahlen pro Minute berechnen sich fQr «, = 60 Umdr. der 
Vorgelegs welle wie folgt: 





= CO 


168 
' 624 


10,2 


n, 


= (30 


314 

' 390 


48,3 




— 60 


458 
" 260 


10(3 



Die Querverschiebung des Arbeitsstücks (Schnittbreite) ergiebt sich bei 
Schaltung um einen Zahn zu 

f - h ■ § 4 > 23 - °> 164mm - 

Zur Ausführung gelangten 12 Versuche; bei Nr. 1 — 7 betrug der Stössel- 
hub 60, bei Nr. 8—12 200 mm ; der benutzte Stahl hatte einen Schneidwinkel 
von 75° und einen Anstellungswinkel von 16°; bei Nr. 1, 2, 5—7 wurde ein 
Gusseisenstück von 55 Höhe (Schnittlänge) behobelt, -bei Nr. 8 und 10 ein 
solches von 108 Höhe; die übrigen Versuche bezogen sich auf den Leergang. 
Die bei Vers. Nr. 10 erhaltene Spahnform zeigt Fig. 10, Taf. IV. 

Die Versuche führten zu vorstehenden Zahlen. 

Die Ergebnisse für den Arbeitsverbrauch beim Leergang schliessen sich 
ziemlich gut an die Formel an 

(45) N 0 = 0,045 + 0,01 . nh PS, 

worin n die Stösselzahl pro Minute, h den Stösselhub in Metern bezeichnet. 
Für den grössten zulässigen Stösselhub 7* — 0,2" ergiebt sich daher 

bei n = 19,2 48,3 106 Stösselhüben pro Min. 
N 0 — 0,082 0,141 0,256 PS. 

Unter gleich massiger Berücksichtigung sämmtlicher Versuche für den Ar- 
beitsgang ergiebt sich der speeifische Verbrauch an Nutzarbeit (pro l k Guss- 
eisenspähne in der Stunde) zu 

e = 0,115 PS bei f — 1,32 ü mm Spahnquerschnitt. 

« 

21. Einfache Mutterhobelmaschine IG 

von Joh. Zimmermann. 

Specialmaschine zum Abhobeln der Seitenflächen von Schraubenköpfen und 
Muttern, daher mit einer besondern Vorrichtung zum concentristhen Einspannen 
cylindrischer Bolzen und zur genauen Drehung um Winkel von 60° und 90° 
versehen. Es werden immer zwei einander gegenüber liegende Seiten des Ar- 
beitsstückes gleichzeitig gehobelt, daher der Stössel mit zwei Stählen ausgerüstet 
ist, vgl. Fig. 9 und 10 Tafel VI; dieselben lassen sich durch Drehung einer 
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links- und rechtsgängigen Schraube S symmetrisch gegen die Mittelebene der 
Maschine versetzen. 

Nach den in Fig. 10 eingeschriebenen Durchmessern der beiden Stufen- 
scheiben ergeben sich die möglichen Spielzahlen des Stössels pro Minute für 
130 Touren der Vorgelegswelle zu 

»1-M0-2-1IS 



n 2 = 130 



378 
H8<) 



— 155. 



Die selbstthätige Versetzung des Arbeitsstückes pro Schnitt (Schnittbreite) 
betrügt in allen Fällen 

ß — gg ■ 4,23 = 0,104«». 

Es wurden 8 Versuche ausgeführt; bei Nr. 1 — 3 wurden je zwei Seiten 
einer geschmiedeten sechsseitigen Mutter von 40 Höhe und 43 Dicke (Schlilssel- 
weite) fertig bearbeitet, bei Nr. 6 — 8 ebenso je zwei Seitenflächen einer schmiede- 
eisernen Mutter von 30,5 Höhe und 67 Dicke; Versuch Nr. 4 und 5 beziehen 
sich auf den Leergang 'der Maschine. Die während der Versuche eingespannten 
Stähle hatten einen Schneidwinkel von 70 u und einen Anstellungswinkel von 
10°; Hub des Stössels für alle Versuche 40""". 

Man gelangte zu folgenden Ergebnissen: 
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ArliriUaufwaad 
liei normaler 
(icicbwiiuiifTkeit 
(#/ t = i:ioj 



Min. ! pro Min. pro .Min pro Min. Millim. I Millim Millim. fJrtn. '•ramm K>l<nrr 



Kiloer 



= n,6</> ' 4 

M»t.-Kirr Pr.-rdr-«t 



1 


1,75 


107 


125 


1 06 


141 


o,ir» 


2,20 26 


0,257 


iMlo! 


1.771 


24,00 


0,324 


• » 


•i 


I05,ö 


123 


1(14,5 


1 30 


0,14 


2,35 27 


0,238 


90 


1,441» 


19,71 


0,268 




1 


115 


l 35 


154 


2l>5 


0,19 


2,18 25 


0,00 


170 


2,737 


37,22 


0,4m; 


l 

5 


l 
. 


JIM', 

1O0 


124 
12H 


1 ls 

109 


107 

1 15 


Stähle sind abgestellt 


130 
90 


2.003 
1.440 


js,46 
10,71 


0,380 
0,208 


6 


2,75 


Hit; 


124 


1 <>7 


i 13 


0,14 


3,51 las 


0,2<>:t 


HO 


1,771 


24,<»'.t 


0,32 1 


7 


8 5 


1 1 o,»; 


14o 


120 


1 61 > 


0,13 


3,45 '.31,5 


0,105 


125 


2)013 


27,37 


<>,:;»;;, 


x 


— , — » ' 


125,8 


1 17 


125 


1(57 


0,14 


3,20 30 


0,196 


135 


2,174 


29,5«; 


0,391 



Die Betriebsarbeit, welche der Leergang erfordert, lässt sich hiernach durch 
die Formel 

(46) N 9 = 0,00 . nh PS 

darstellen; für den grössten zulässigen Stösselbub h — 0,09 m würde demnach 

bei Ii = 112 n = 155 Stösselhübeu pro Min. 

N 9 = 0,005 X a = 0,837 PS 

sich ergeben; diese hohen Werthe erklären sich vollständig durch die grosse 
Spielzahl des Stössels; die mittlere Geschwindigkeit desselben würde sich näm- 
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lieh für die beiden vorliegenden Fälle zu 

v = 33G und v — 405°»» 

ergeben, also bedeutend grösser, als sonst bei Hobelmaschinen üblich. 

Die speeifische Nutzarbeit berechnet sich aus Vers. Nr. 1—3 (Nr. 2 er- 
scheint unsicher) zu 

e mm 0,073 PS bei 0,388 □ — Spahnquerschnitt, ' 

aus Vers. Nr. 6—8 zu 

« — 0,138 PS bei 0,407 Spahnquerschnitt. 

Hiernach wird es wahrscheinlich, dass bei Schmiedeeisen der Arbeitswerth 
e mit wachsendem Spahnquerschnitt zunimmt, statt wie beim Gusseisen "(vergl. 
Nr. 13) abzunehmen ; die Erklärung für diese abweichende Erscheinung wird in 
dem Umstand zu suchen sein, dass die Schmiedeeisenspähne nicht in kurze Stücken 
brechen, wie die Spähne des Gusseisens, sondern sich unter der Wirkung des 
keilförmig gestalteten Stahls stetig abbiegen und erst nach Vollendung des 
ganzen Schnitts in ring- oder schraubengangförmigen Stücken ablösen; es mag 
daher die aus dem Biegungswiderstand des Spahns (der mit der zweiten Potenz 
der Spahndicke wächst) hervorgehende Reibung zwischen Stahl und Spahn hier 
von vorherrschendem Einfluss sein, wogegen beim Gusseisen diese Reibung in 
Folge der wiederholten Spahnbrüche sich periodisch auf Null vermindert und 
daher in ihrem Totalbetrag gegen die übrigen Quellen des Arbeitaverbrauchs 
mehr zurücktritt. Zur Feststellung eines Abhängigkeitsgesetzes zwischen f und £ 
ist die Zahl der vorliegenden Versuche zu gering; als Durchschnittswerth wird 
bis auf weiteres anzuzehen sein: 

£ = 0,100 PS für f= 0,428 □ 

Bezüglich der Leistungsfähigkeit dieser Maschine mag angeführt werden, 
dass ein geübter Knabe in einer Stunde bequem 6 Stück Muttern für Schrauben 
von 1" engl. Durchmesser fertig hobeln kann, wogegen ein flinker Schlosser 
eine Stunde zur Vollendung einer einzigen solchen Mutter durch Feilen verbraucht. 



22. Abziehniascbine (Schlicht - Hobel masebine) Nr. 1 

von Rieh. Hartmann*). 

Holzhobelmaschine mit feststehendem breiten Messer (Doppeleisen), vergl. 
die Skizze Fig. 7 Tafel IV; dient zur Glättung harter Hölzer bis zur Politur- 
fähigkeit, wie auch zur Herstellung dünner Holzspähne von grosser Länge und 
Breite, z. B. für die Zwecke der Schachtelfabrikat ion. 

Das Arbeitsstück a wird zwischen die platten gusseisernen Speisewalzen 6, 6 2 
eingeschoben, die sich im Sinne des in Fig. 7 aufgetragenen Pfeiles drehen und 
von denen die Oberwalze mittels einer Schraubenstellung beweglich ist; ein 
zweites Walzenpaar c, c 2 wirkt in gleichem Sinne transportirend auf das Arbeits- 

' *) Construction von B. D. Whitney , vergl. den Österreichischen Bericht über die Pariser 
Weltausstellung i. J. 1867, II. Band, S. 248. 
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stück-, zwischen beiden Walzenpaaren ist ein gusseiserner Messerkasten d an 
den Gestellwanden verschraubt, in welchem das breite fein geschliffene Messer 
e verstellbar befestigt ist; damit das zu hobelnde Bret nicht am Arbeitspunkt 
sich durchbiege, wird eine gusseiserne, auf der Unterfläche polirte Platte /' von 
der in der Skizze ersichtlichen Querschnitlsform mittels Schrauben genau an- 
gestellt. Die Maschine liefert bei guter Beschaffenheit der Messerschneide und 
aus astfreiem Holz schöne zusammenhängende Spähne von Länge und Breite 
des eingebrachten Bretstflcks, welche nach unten in der Richtung des punktirten 
Pfeils g austreten. 

Die Maschine war nicht in regelmässiger Benutzung; der Speiseapparat 
wirkte unvollkommen, da sich ein starkes und leider sehr veränderliches Gleiten 
des Arbeitsstücks in den Zuführwalzen (durchschnittlich 74%) ergab; der Uebel- 
stand war durch den Mangel eines elastischen Zwischenkörpers zwischen Schrauben- 
stellung und Oberwalzen zu erklären, würde auch wohl durch Riffelung der 
Speisewalzen oder angemessene Gewichtsbelastung an Stelle der Schraubenstellung 
zu beseitigen sein. 

Bei den Versuchen wurden eine grössere Zahl gehobelte Bretstücken von 
regelmässiger Gestalt und gleicher Dicke unmittelbar hinter einander zugeführt 
und die Schnitthöhe durch Messung der Bretstärke vor und nach dem Durch- 
gang ermittelt. Die Versuche Nr. 1, 2 und 23 bezogeu sich auf den Leergang 
der Maschine. 

Die Versuche führten zu vorstehenden Daten. 

Wenn man hiernach für die untersuchten Hölzer ermittelt, welcher Betrag 
an Nutzarbeif aufzuwenden ist, um pro Stunde 1 Kubikmeter Holz in Spähne 
zu verwandeln, so erhält man zunächst: 

für Erle s = 78,8 PS 
Mahagoni e = 86,2 . „ 
Eiche f — 95,2 „ 
Rothbuche £ — 110 „ 
Fichte e = 118 „ 

im ungefähren Durchschnitt für alle Hölzer etwa «=100; hierzu ist jedoch 
anzumerken, dass die Spahndicke wahrscheinlich einen fühlbaren Einfluss auf den 
Werth e hat, denn die Versuche 20—22 (Fichtenholz), die zufallig bei einer 
viel grösseren Spahndicke als die übrigen ausgeführt wurden, hätten sonst nicht 
für Fichte einen Werth von * ergeben können, grösser als für Eiche und Roth- 
buche. Fasst man die Ergebnisse aller Versuche zusammen, die sich auf Erle, 
Fichte, Mahagoni (weiche Hölzer) beziehen und ordnet dieselben nach der Spahn- 
dicke in 3 Gruppen, für deren jede man das arithmetische Mittel von d und £ 
berechnet, so erhält man folgende zusammengehörige Werthe 

<f = 0,145 mm t = 69,0 PS 

d=> 0,290,, i= 91,7 „ 

0,820,, « = 124 „ , 

also Zunahme des Arbeitswertb.es mit der Spahndicke. Die hier geltende Be- 
ziehung lässt sich annähernd durch die Formel 

(47) £ - 64 + 78 • d 
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darstellen, die für weiche Hölzer bis auf weiteres zu brauchen sein wird; für 
harte Hölzer (Eiche und Rothbuche) ergeben sich ebenso als zusammen- 
hängende Durchschnittswerthe 

d — 0,302'""' e = 109 PS 

und kann bis auf weiteres zur Berechnung des specitischen Arbeitswerthes aus 
der Spahndicke d """ die Formel benutzt werden 

(48) e = «0 + 96 • ö 

Hiernach würde an Nutzarbeit erforderlich sein, um stündlich 1 Kb ,n Holz in 
Spähne zu verwandeln 

für die Spahndicke d = 



bei weichen Hölzern 
„ harten 



10 

71,8 

89,6 



2 

55 

103 
128 



] mm 

142 PS 
176 m 



Diese Werth e sind beträchtlich höher als die entsprechenden für die Säge- 
maschinen berechneten; so ergab sich der Arbeitswerth für ein stündliches 
Kb m Spähne für die unter Nr. 5 besprochene Gattersäge bei Fichtenholz zu 



21,8- 



■52.7 



PS, bei der Kreissäge ED (Nr. 8) für weiche Hölzer zu 35,7 PS, 



für harte Hölzer zu — i- = 71,4 PS. 

0.014 



Der Unterschied wird durch die unvoll- 

der 



kommene Art der Zuführung wie durch die Beschaffenheit des Spahns 
hier ungetheilt, dort in viele kleine Elemente zerlegt ist, zu erklären sein. 

Die Vergleichung stellt sich günstiger, wenn man den Betrag der auf- 
gewendeten Nutzarbeit N—N„ auf die in der Stunde hergestellte Schnittfläche F 
bezieht, wie es in dem Falle angezeigt sein wird, wenn man die auf dieser 
Maschine hergestellten Spähne. nicht als Abfall betrachten, sondern als eigent- 
liches weiter zu verwendendes Fabrikat ansehen will; diese Spähne können z. B. 
als Fournüre, sowie als Material zur Fabrikation dünnwandiger Schachteln ver- 
wendet werden. Führt man die Rechnung für die drei Holzarten Erle, Fichte, 
Eiche durch, so erhält man Folgendes: 

Arbeitsverbrauch 
für 1 □- stilndl. 

Holzart "vJT" "TL ff| r normale Geschwk. vi IV pn" Schnittfläche in PS 

0,0096 

Erle { 0,0178 

0,0254 

0,0358 

Eiche \ 15 0,27 1,52 0,0216 

0,0363 

0,104 

Fichte^ 21 0,86 31,4 2,81 0,0895 

0,0757 



fr. des 


Spahndi< 


Vers. 


gma. 


4 


0,15 


6 


0,23 


9 


0,29 


13 


0,31 


15 


0,27 


17 


0,36 


20 


0,74 


21 


0,86 


22 


0,86 



für normale Geschwk. 

d. Masch. 

87,1 
87,8 
73,1 
73,2 
70,4 
79,4 
23,0 
31,4 
44,1 



N-N t PS. 

0,84 
1,56 
1,86 

2,62 
1,52 
2,88 
2,40 
2,81 
3,36 



Hiernach ist im Durchschnitt der auf die stündliche Schnittfläche von 1 □"' be- 
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zogene specifische Arbeitewerth 

für Erlenholz 

bei Ö = 0,22"»» mittlerer Spahndicke e = 0,01 7G PS. 
für Eichenholz 

bei d = 0,:J4"»" „ „ f = 0,081? „ 

für Fichtenholz 

bei ö = 0,82 »■» „ „ f = 0,0897 „ 

Diese Zahlen lassen das Abhobeln ganz dünner Holzblätter im Vergleich 
zum Absägen als vortheilhaft in kraftökonomischer Beziehung erscheinen, da 
z. B. bei der Bandsäge CD (Nr. 0) sich derselbe Werth 

für Eichenholz zu * — 0,0602 bis 0,107 PS, 
für Fichtenholz „ £ = 0,0475 bis 0,0611 „ , 

bei der Schwartensäge OS (Nr. 5) 

für Fichtenholz zu t = 0,087 bis 0,211 PS 

ergeben hat. 

Nach dem Vorstehenden würde sich die Betriebsarbeit der vorliegenden 
Ilolzziehbank auch aus der stündlichen Schnittfläche F nach der Formel 

(49) X — *N 9 + f • F 

berechnen lassen, worin 

N v = 0,14 PS und ohne Rücksicht auf die Holzsorte 
f = 0,1 • d 

zu setzen ist, unter d die Spahndicke in Millim. verstanden. 

Beispiel. F = 100[j"', d = 0,5 mn: , daher f = 0,05 und 
2f = 0,14 -f- 0,05 • iOO - 5,14 PS. 

23. Holzstemmmaschine MK 

von Job. Zimmermann. 

Von dieser Maschine, die gleichzeitig als Bohrmaschine und als Langloch- 
bohrmaschine verwendbar ist, zeigen die Figuren 5 und C Taf. V die nähere 
Einrichtung. Die Bohrspindel a kann mittels eines Knopfes b in dem Spindel- 
stock cc unbeweglich gemacht und von der Antriebwelle d aus durch einen 
Schubkurbelmechanismus in geradlinige Hin- und Herbewegung versetzt werden, 
so dass ein mit dem Bohrer c vorgebohrtes Loch, nachdem derselbe durch das 
Stemmeisen /Fig. 7 ersetzt worden, rechtzeitig ausgestemmt werden kann; die 
schrittweise Versetzung des Arbeitsstücks erfolgt hierbei durch den Arbeiter 
mittels Drehung entweder der Kurbel g, die auf eine im Gestell gelagerte Leit- 
spindel aufgesteckt ist oder des Handrads /*, an dessen Welle ein Zahnstaugen- 
getriebe sitzt. 

Es wurden an dieser Maschine nur 0 Versuche ausgeführt und zwar Nr. 1 
und 6 für den Leergang, die übrigen für den Arbeitsgang; hier wurde ein 30 , " n * 
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weites, 38 mm tiefes in einem Erleuholzbret vorgebohrtes Loch rechtwinklig aus^- 
gestossen. 

Folgendes sind die Beobachtungszahlen : 



i 
I 

1 
a 

Min 



Umdrehungen prj Min. 



um Dy- 
namo- 
meter 
Ii 



der Vor- 
gelegs- 
wellc 
»i = 

1,17 M 



der 
Kurbel- 
seheibe 

ibeob.) 



Länge | Breite j Dicke 


Feder« 
Spannung 


Widerstand 

im I 1 l 1 1 kill 
Hill 1 1 il I 1 ' 1 1 1 . 

i m der Vor- 


Arbeitsaufwand für 
u, =- 85 Umdrehungen 
pro Min. 


der Spähne in 
Millim. 


in Kilogr. 

8 


gelegswelle 
W=»0,01U4 > 
Kilogr. 


Met - KU. 

pro See. 

A =* 8,yu * 


Pferdeet. 

N = — 
76 








(C,a) 150 


2,910 


25,899 


0,345 


38 


30 


1,74 


180 


3,492 


31,079 


0,414 


38 


30 


.1,77 


190 


3,G86 


32,805 


0.437 


38 


30 


1,86 


198 


3,841 


34,185 


0,450 


38 


30 


2,86 


215 


4,171 


37,122 


0,495 








. 150 j 


2,910 


25,899 


0,345 



7, 
i 



73 
74 
72 
74 
72 
73 



85,4 l 
86,58 
84,21 
86,58 
84,24 
85,41 



86 
86 
86 
86 
84 
86 



Die hieraus abzuleitenden Durchschnittswerthe sind in der Uebersichtstabelle I 
vollständig enthalten. 



Schlussbenierkungen über die Betriebsarbeit der 

Hobelmaschinen. 

Wie die vorstehenden Versuche ergeben haben, ist die Betriebsarbeit für 
den Leergang bei den Hobelmaschinen innerhalb weiter Grenzen veränderlich, 
entsprechend ihrer verschiedenen Grösse und Complication. Die Aufstellung 
einer allgemein giltigen und hinreichend einfachen Formel ist hier zur Zeit 
noch nicht möglich. Dieselbe würde als wesentlich beeinflussende Elemente 
enthalten müssen 

bei den Ilorizontalhobelmaschinen mit bewegtem Tisch: 
das Gewicht des Tisches und Arbeitsstücks 

■ 

die Verschiebung des Tisches, 

das Verhältniss der Rücklaufs- zur Vorlaufs -Geschwindigkeit; 
bei den Feil- und Nuthstossmaschinen: 
das Gewicht des Stössels, 
den Stösselhub, 

das Verhältniss der mittleren Geschwindigkeit des Rücklaufs zum 
Vorlauf des Stössels. 
In allen Fällen erweist sich aber der Einfluss des spcciell angewendeten 
Bewegungsmechanismus so gross, dass noch immer eine ganze Gruppe von For- 
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mein zu Stande kommen würde. Es erscheint daher für jetzt nur der eine Weg 
offen, hei Entscheidung einer die Leergangsarbeit der Hobelmaschinen betreffenden 
Krage diejenige der hier untersuchten Maschinen auszuwählen, welche der zur 
Abschätzung vorliegenden nach Einrichtung und Grösse am nächsten steht und 
nach Betinden die Versuchsresultate mit Rücksicht auf die noch vorhandenen 
Abweichungen zu corrigiren. 

Zur Erlangung eines ganz ungefähren Näherungswertes kann man sich 
wohl auch des von Hart*) vorgeschlagenen Weges bedienen, wonach zuerst 
(aus Spahnquerschnitt und Geschwindigkeit) die Nutzarbeit N i berechnet und 
hierauf die gesammte Betriebsarbeit 

(00) ' N mm (I + m) A r , 

gesetzt wird, wobei m ein zwischen 0,5 und 1,0 liegender ('oefh'cient ist; es 
würde hiernach die Leergangsarbeit 

(51) ' N t) - mN t 

sein und die Beziehung zwischen m und dem in der vorliegenden Untersuchung 
eingeführten Coeffieienten fi = ^ (Wirkungsgrad) sich ergeben aus 

N, N t l 

^ ~ N ~~ (1 + m) N t ~~ l + m 7 ' U 

(52) m - ± - l. 

Berechnet man aus den Ergebnissen der 1.1 an Metallhobelmaschinen aus- 
geführten Versuchsreihen den Durchschnittswerth der für a ermittelten Zahlen 
(die innerhalb der Grenzen 0,24 und 0,776 fallen) , so ergiebt sich 

fi = 0,553, 

daher 

m = 1,81-1 = 0,81. 

Bemerkenswerth ist hierbei, dass die verschiedene Grösse der Maschine nicht 
in so entschiedenem Maasse auf die Werthe von fi und m Einlluss hat , wie 
Hart a. a. 0. annimmt, da z. B. für die grosse Grubenhobelmaschine I) (Ver- 
suchsreihe Nr. 11) es 0 ; 517 und für die kleinste Horizontalhobeliuaschine 
V (Nr. 14) fi = 0,520 sich ergab, während nach Hart für jene m = 0,5, also 
ft = 0,067, für diese m = 1, also ft = 0,50 anzunehmen wäre; es erscheint 
daher richtiger, die Unterscheidung der- Grösse der Maschine an dieser Stelle 
fallen zu lassen und für überschlägige Rechnungen sich in allen Fällen eines 
und desselben Werthes für m (= 0,H1) zu bedienen. 

Zur Berechnung des an der Schneide des Hobelzahns verzehrten Arbeits- 
moments (der Nutzarbeit), einschliesslich der sogenannten zusätzlichen Reibung 
empfiehlt es sich am meisten, die Beziehung zwischen Spahngewicht pro Stunde 
(bei den Holzhob4maschinen Spahnvolumen pro Stunde) und Nutzarbeit zu be- 
nutzen, weil sich im gegebenen Falle, sei es durch directe Beobachtung oder 
durch Berechnung aus Spahnquerschnitt und Schnittgeschwindigkeit Gewicht 
und Volumen der abgehobelten Spähne immer leicht angeben lassen. 

*) J. Hurt, lüeWerkzfugmasch inen für den Maschinenbau zur Metall- und Holzbotreibunff, 
•2. Aufl., S. CO (Heidelberg 1872). 

IUbtio, Kr»flme»«ungsYenuch. III. Urft 8 
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Handelt es sich um einen zu ungefähren Bestimmungen brauchbaren Mittel- 
werth für jedes zu den Versuchen verwendete Material, hergeleitet aus den 
Mittelwerthen aller Versuchsreihen, so bieten sich für Hobelmaschinen die fol- 
genden Zahlen für * = N ~ *° (oder ^~ fl ) : 

Nutzarboit i für 1* 

Material Mittlerer Spahnquerschnitt oder , Kbn g ^ Zahl der 

f & am pro Stunde Versuchsreihen 

Bronze 1,08 0,028 1 

Gusseisen 4,58 0,113 11 

Schmiedeeisen 2,00 0,114 6 

Stahl 0,57 0,24G 1 

Holz 69,1 96,0 2 

Mit Hülfe dieser Mittelzahlen kann die Berechnung der Nutzarbeit N t nach 
der Formel 

N t = s • G oder N t = t ■ V 

in einfachster Weise erfolgen. 

Die Versuche liessen jedoch erkennen, dass jener Coefficient e ausser von 
der Schnittgeschwindigkeit und von der Form des Stahls*) in erkennbarem 
Maasse von der absoluten Grösse des Spahnquerschnitts, beziehentlich der Schnitt- 
geschwindigkeit abhängig ist und zwar wird es wahrscheinlich, dass bei jenen 
Materialien (Gusseisen), deren Spänne in kurzen Intervallen abbrechen, der Ar- 
beitswerth f bei zunehmendem Spahnquerschnitt abnimmt, bei solchen Materialien 
aber (Schmiedeeisen, Holz), deren Spänne sich zu langen Spiralen oder Locken 
zusammenwickeln, mit dem Spahnquerschnitt oder doch mit der Schnitthöhe 
wächst. Leider sind Stahl und Bronze in einer gut geführten Maschinenfabrik 
zu gesuchte und sorglich bewachte Artikel, als dass für diese, die Frage zur 
Entscheidung zu bringen, hinreichend viele Versuche hätten angestellt werden 
können; auch für Schmiedeeisen ist die Zahl der Versuche zur sicheren Herleitung 
des Zusammenhangs zu gering oder es sind doch die Grenzen, innerhalb deren 
der Spahnquerschnitt verändert wurde (0,39 bis 5,51 □ mm ) zu eng, um aus den 
Resultaten eine Gesetzmässigkeit erkennen zu lassen; für Holz werden die unter 
Nr. 22 hergeleiteten Formeln (47) und (48) 

e = 64 -f- 78 9, für weiches und 
£ mm 80 + 9(3 6 für hartes, 

bis nach Durchführung ausgedehnterer Versuche benutzt werden können; für 
Gusseisen allein war die Zahl der Versuchsreihen (11) und der Einzelversuche 
(48) gross genug, um mittels graphischer Auftragung der zusammengehörigen 
Werthe von f und e die Aufsuchung einer passenden Formel zu unternehmen, wenn 
auch der Umstand, dass zu diesen 48 Versuchen 10 verschieden^Gusseisenstücken 
verwendet werden mussten, deren Härte nicht gleich gross war, die Ueberein- 
stimmung der Resultate beträchtlich abmindern musste. Ordnet man die Durch- 

*) Vgl. die Untersuchungen des Marine-Ingenieur Jössel, Polytechnisches Ceutralhlatt 
31. Jahrg. (18C5) S. 353; Zeitschrift d. Vereins deutscher Ingenieure 180«, 8. li>7 aus Bull, 
de la 80ciöt<5 d'cncouragement 1864, Oct. 



Digitized by Google 



— n:> - 

Schnittsergebnisse der 11 Versuchsreihen nach der Grösse des Spahnquerschnitts/, 
so gelangt man zu folgender Uebersicht: 



Nr. der 


Zahl der 


Spahnquerechnitt 

* * 


ArhoitHwerth f für 


Versuchsreihe 


Versuche 


f □ ,um 


l* Spühne pro Stunde 


13 


3 


0,622 


0,278 


14 


4 


0,663 


0,116 


17 


2 


1,12 


0,083 


20 


7 


1,32 


0,115 


19 


4 


1,92 


0,078 


IG 


3 


2.32 


0,081 


13 


6 


3,67 


0,111 


11 


3 


4,02 


0,133 


15 


2 


6,70 


0,059 


18 


8 


7,80 


0,056 


12 


6 


20,2 


0,0368 



Dass der Werth e sich bei wachsendem f vermindert, ist hiernach ausser 
Zweifel, denn ordnet man die Resultate in Gruppen, so findet sich für 

f unter 1 im Durchschnitt e = 0,197 PS 

f=ly. 5 „ „ „ « = 0,100 „ 

5-/. 10 „ „ „ f = 0,0575 „ 

/'=20,2 „ „ „ b = 0,0368 „ ; 

es würde jedoch über das Gesetz der Abhiingigkeit zwischen f und e aus diesen 
auf ganz verschiedene Gusseisenprobeu bezüglichen Zahlen keine Folgerung ge- 
zogen werden können; da jedoch die an der Hobelmaschine R ausgeführte 
Versuchsreihe Nr. 13, bei welcher ein und dasselbe Gussstück bearbeitet wurde, 
die Functionsforni 

als zulässig sich erwiesen hatte, so wird disselbe auch bei der Zusammenfassung 
aller Ergebnisse zu Grunde zu legen sein und es ergiebt sich, dass alsdann die 
Coefticienten A und B folgende wahrscheinlichste Werthe erhalten: 

A = 0,034 und B = 0,13. 

Man kann daher im Durchschnitt für graues Gusseisen den speeifischen 
Arbeitswerth für l k Spähne pro Stunde nach der Formel 

(53) € - 0,034 + ^? 

für f mm l / 2 1 5 10 20 □ mm ansetzen zu 

s = 0,294 0,164 0,050 0,047 0,041 PS. 

Beispiel. Eine Hobelmaschine erfordert für den Leergang 0,3 PS; es 
wird beobachtet, dass sie bei einem Spahnquerschnitt von 5 stündlich 4,4 
Kilogr. Gusseisen in Spähne verwandelt, so ist ihre totale Betriebskraft im Ar- 
beitsgang 

+ 0,3 + 0,050 • 4,4 = 0,3 -f 0,22 = 0,52 PS. 

Die faktische Schnittgeschwindigkeit hat sich bei den Versuchen in 

8* 
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ziemlich weiten Grenzen bewegt; berücksichtigt man nur diejenigen Werthe, 
bei denen das abgehobelte Spahngewicht pro Stunde am grössten war (s. Ta- 
belle I), so waren diese grenzen 

für (iusseisen 49 und 152 (Mittelwerth 78 n " B ) 
für Schmiedeeisen 89 und 205 (Mittelwerth 147 nm> ) 
für Bronze 146 
für Holz 202. 



D. Bohrmaschinen. 



24. Horizontalbohrmaschine SA. 

Die Anordnung dieser Bohrmaschine für Metalle ergiebt sich aus den 
Figuren 1 und 2, Tafel VIII; der Antrieb ist in Fig. 3 skizzirt. Nach den 
hier eingeschriebeneu Scheibendurchmessern und Zähnezahlen ergeben sich die 
8 möglichen Tourenzahlen der Bohrspindel pro Minute wie folgt: 

u t - 100 • g - 160 • u 2 - 100 • "g - 97,9 

t*, - 100. 60,5 „ 4 = 100. ig = 36,1 

20 20 n -o 20 20 , ni 

1< * = M 3 * GO * 60 = 6 ' <2 "» " U * * 60 ' 60= 4 ' 01 

Die Zuschiebung g pro Umdrehung des Bohrers berechnet sich für die drei 
hierzu vorhandenen Stufenscheibenpaare zu 

*. - * ■ ä • n • » • ~ o- 0596 - 

•k-s-5-H- * • ß . 35 = «v« - 

Der letztere Werth wurde bei den Versuchen, als zu gross, nicht ver- 
wendet. 

Die Zahl der an dieser Maschine ausgeführten Versuche betrug 29. Hier- 
von bezogen sich Nr. 9—12 und Nr. 29 auf den Leergang bei 5 verschiedenen 
Geschwindigkeiten der Bohrspindel. 

Bei Nr. 1 — 8 wurde ein Loch von 24 Durchmesser mittels eines gewöhn- 
lichen Spitzbohrers (s. Fig. 8, Taf. VH) in Schmiedeeisen aus dem Vollen ge- 
bohrt unter Zuführung von Oel; die Schneiden des Bohrers bildeten einen 
Winkel von 113°, waren unter 81° zugeschärft und unter 22° gegen die Sehn itt- 
iläche angestellt; das Loch erreichte während dieser Versuche (in 12% Min.) 
eine Tiefe von 30,3 " ,m und es brach im Laufe des Vers. Nr. 8 der Bohrer durch 
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Nr. des Versuches | 


■ 

XI 

I 

> 

• 

u 

D 

3 
Q 

Min. 


[Ii 
vi 

am Dy- 
namo- 
meter 
u 


m In h Uli 

l l ' l I II Uli 

pro Min 

d. Vor- 
gelegt*- 
wello 
«i 


i?en 

der 
Bohr- 

Util tl 1 1 u 1 

BjilUUcl 

»* 


■ 

Ura- 
fangsge- 
schwin- 
digkeit 

des 
Bohrers 

Mm.p.S. 


Zu- 
schiebg. 
pro Um- 
drehung 

des 
Bohrer» 

Millim. 


Feder- 
»pannung 
flf» 


Widerstund 
am Ualbm. 
l ra ((er V or- 
geiegswelle 

10,0 1 «7 > 
CT |o,01 595 


Arbeits verbrauch 
bei M, — 100 Umdr. 

1 

in See.- i 
Met.-Kil. A 
,1=10,5 4» - V=a 75 


1 


1 


80 


114 


109 


137 


0,060 


(2?,a)250 


4,18 


13,8 


0,584 


2 


1 


70,5 


100 


96 


121 


0,062 


•j.;;, 


4,43 


46,5 


0,620 


3 


1 


68 


96,6 


94 


118 


0,064 


260 


4,34 


45,6 


0,608 


4 


1 


70 


99,4 


60,3 


76 


0,066 


1 6< i 


2,67 


28,1 


0,374 


5 


1 


73 


104 


61 


• 77 


0,066 


180 


3,01 


31,6 


0,421 


6 


1 


70 


99,4 


6«) 


75 


0,067 


17o 


2,84 


29,8 


0,397 


7 


2 


65,5 


93,0 


32.8 


41 


0,076 


150 


2,51 


26,3 


0,351 




4,5 


70 


99,4 


32,4 


41 


0,103 


130 


2,17 


22,8 


0,304 


9 


1 


76 


108 


39 


— 


— 


70 


0,835 


8,77 


0,117 


10 


1 


76 


108 


107 


— 


— 


65 


1,08 


11,4 


0,151 


11 


1 


83 


118 


184 


— 


— 


110 


1,84 


19,3 


0,257 


12 


1 


85 


121 


69,5 


— 


— 


50 


0,835 


8,77 


0,117 


13 


1 


85 


121 


38 


100 


0,079 


140 


2,34 


24,6 


0,327 


14 


1 


83 


118 


40,5 


106 


0,074 


145 


2,12 


25,4 


0,339 


15 


1 


75 


107 


60 


157 


0,058 


215 


3,59 


37,7 


0,503 


16 


1 


83 


118 


48 


126 


0,083 


240 


4,01 


42,1 


0,56 1 


17 


0,5 


76 


108 


59 


155 


0,140 


100 


6,68 


70,1 


0,935 


18 


0,5 


106 


151 


50 


131 


0,140 


(Ca) 450 


7,16 


75,1 


1,00 


19 


2 


86 


122 


191 


164 


0,062 


320 


5,09 


53,4 


0,712 


20 


1,1 


73,6 


105 


156 


134 


0,056 


315 


5,01 • 


52,6 


0,701 


21 


1 


58 


82,4 


120 


103 


0,067 


320 


5,09 


53,4 


0,712 


22 


0,8 


56,3 


79,9 


119 


102 


0,058 


400 


6,36 


66,8 


0,800 


23 


1 


66 


93,7 


146 


123 


0,058 


390 


6,20 


65,1 


0,868 


24 


1 


72,5 


103 


156 


131 


0,064 


1 in 


7,00 


73,5 


0,970 


25 


1 






140 


118 


() 071 


9 1 0 


3 34 


35,1 


0,467 


26 


1 


71 


101 


139 


117 


0,072 


210 


3,34 


35,1 


0,467 


27 


1 


74 


105 


100 


126 


0,070 


110 


1,75 


18,4 


0,245 


2* 


1 


70 


99,4 


56 


70 


0,063 


80 


1,27 


13,1 


0.178 


29 


* 


. 72 


102 


11 






50 


0,795 


8,35 


0,111 



das Arbeitsstück durch; bei zunehmender Tiefe des Loches war die Umdrehungs- 
zahl des Bohrers schrittweise vermindert worden von 97,9 bei Nr. 1 — 3 auf 60,5. 
bei Nr. 4—0 auf 30,1 bei Nr. 8 (bezogen auf normale Geschwindigkeit der Vor- 
gelegswelle). 

Bei Vers. Nr. 13 — 18 wurde das so hergestellte Loch mittels Bohrstange 
und Messer (s. Fig. 10, Taf. VII) von -4 auf 50 erweitert; der Schneidwinkel 
des Messers betrug 84,5", der Anstellungswiukel 17,5°; bei Nr. 17 wurde der 
Treibriemen der Maschine, weil er rutschte, neu gespannt; bei Nr. 18 fiel der- 
selbe in Folge zu grossen Widerstandes ab (man hatte bei. 17 und 18 die Zu- 
schiebung des Bohrers von 0,00 auf 0 ; 15 mm Umdr. erhöht). 

Bei Vers. Nr. 19 und 20 wurde in dasselbe Arbeitsstück mit einem kleine- 
ren »Spitzbohrer (Winkel der Schneiden 109°, Zuschärfungswinkel 80*', Anstel- 
lungswinkel 24°) ein Loch von 10,5 aus dem Vollen gebohrt; leider brach dieser 
Bohrer bei Vers. Nr. 20 plötzlich ab. 

Vers. Nr. 21 und 22 bezogen sich auf einen Centrumbohrer von 10,5 Durch- 
messer (s. Fig. 9, Taf. VII), dessen Schneiden unter 84° zugeschärft und unter 
14,5° angestellt waren; Material Schmiedeeisen; Schmiermittel Oel. 

Bei Nr. 23—24 wurde mit einem Spitzbohrer von 10 Durchmesser in 
Gusseisen (trocken) gebohrt; Winkel der Schneiden 115°, Zuschärfungswinkel 
93°, Anstellungswinkel 9"; ein gleichgrosser (•entrumbohror arbeitete in dem- 
selben Gussstück bei Nr. 25 und 20; Zuschärfungswinkel 82°, Anstellungs- 
winkel 18°. 

Bei Nr. 27 und 28 wurde die in Gusseisen hergestellte Bohrung mittels 
des bei 1 — 12 angewendeten Spitzbohrers von 10 auf 24 erweitert. 

Die bei diesen Versuchen gewonnenen Zahlenwerthe .sind in umstehender 
Tabelle zusammengestellt. 

Mit Hülfe einer graphischen Darstellung der auf den Leergang bezüglichen 
Versuchsresultate ergiebt sich, dass die für denselben erforderliche Betriebskraft 
näherungsweise durch die folgenden Formeln dargestellt werden kann, in denen 
u, die minutliche Umdrehungszahl der Bohrspindel bedeutet: 

a) ohne Rüdervorgelege 

(54) N„ = 0,002 -f 0,0012 . u PS 

b) mit Rädervorgelege 

(55) • N 0 = 0,10 + 0/3012 . m PS; 

hiernach ist für die Vorgelegswelle allein ein Arbeitawerth = 0,002 PS und 
für das Rädervorgelege ein (mittlerer) Arbeitsverbrauch von 0,10 — 0,002 = 0,038 
PS zu rechnen und ergeben sich für die 8 möglichen Gesch windigkeiten der 
Bohrspindel die folgenden zugehörigen Arbeitswerthe 

ohne Rädervorgelege mit Rädervorgelege 



Umdr. d. Bohrspindel Bctrkr. d. Umdr. d. Bohrspindel Botrkr. d. 

pro Min. Leergangs pro Min. Leergangs 

100 0,254 17,8 0,121 

97,9 0,179 10,9 0,113 

00,5 0,135 0,72 0,108 

30,1 0,105 4,01 0,105 
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Als arithmetisches Mittel dieser 8 Werthe ergiebt sich die Zahl 

N 0 = 0,140 PS. 

Für die Vergleichung zwischen Prodnktion und Arbeitsverbrauch der Ma- 
schine empfiehlt es sich aus praktischen Gründen die ersten nicht nach dem 
Gewicht der ausgebohrten Spähne, sondern nach dem Volumen der gebohrten 
Löcher (berechnet aus Zahl, Durchmesser und Tiefe derselben) zu beurtheilen 
und den Betrag an Nutzarbeit zu berechnen (e), welcher einem stündlich aus- 
gebohrten Metallvolumen von 1 Kb/m entspricht; so ergeben sich z. B. für die 
Versuche Nr. 1 — 7 die folgenden zusammengehörigen Werthe von V, N—N (t 

i K-K 
und £ = — y - : 



Jr. des 


Stündlich ausgebohrtes 


Verbrauch an Xutz- 


Specifischcr Arbeitswcrth 


Vers. 


Metallvolumen 


arbeit in Werdest. 


(pro 1 Kb*n. in d. Stde.) 




V Kb"» 






1 


155 


0,433 


0,00279 


2 


163 


0,469 


0,00288 


3 


172 


0,45.7 


0,00267 


4 


109 


0,257 


0,00236 


5 


105 


< >,3< »4 


0,00290 


6 


109 


0,280 


0,00267 


7 


73 


0,234 


0,00321 


Als 


Mittelwerth für e ergiebt 


sich hieraus für d 


as Bohren in Schmiedeeisen 



aus dem Vollen mit einem Spitzbohrer von 24 Durchmesser 



£ = 0,00277 PS, 

ebenso aus Vers. Nr. 19 und 20 für eiuen Bohrer von 16,5 Durchmesser 

£ = 0,00329 PS. 

Der Arbeits werth t vergrössert sich also beträchtlich mit abnehmendem 
Bohrlochdurchmesser, was vorzüglich dem Umstand zuzuschreiben sein wird, 
dass die (bei Schmiedeeisen in gewissem Grade sperrigen) Spfihne an den Wan- 
dungen des Bohrlochs einen Reibungswiderstand finden-, der demselben ent- 
sprechende Betrag des speeifischen Arbeitswerthes kann dem Quotienten aus 
Umfang und Querschnitt des Bohrlochs proportional gesetzt werden (denn je 
grösser der Umfang, um so mehr Reibungsweg und je grösser der Querschnitt, 
um so mehr Gelegenheit für die Spähne, durch gegenseitiges Verschlingen von 
den Wänden fern zu bleiben), so dass der Gesammtwerth von £ (Arbeitsver- 
brauch für die Spahnbildung -f- Arbeitsverbrauch durch Reibung) mittels einer 
Formel von der Gestalt 

darzustellen sein wird, worin d den Bohrlochdurchmesser in Mm. bedeutet. Der 
hierin vorkommende Coefficient A entspricht demjenigen Werthe von e, der 
sich für </ = oo , d. h. in dem Falle ergiebt, wenn man den Bohrer unter 
solchen Umständen wirken lässt, dass die Spähne frei abfallen können, ohne 
sich an den Bohrlochwänden zu reiben. Dies ist z. B. der Fall bei Erweiterung 



Digitized by Google 



eines vorgebohrten Lotlies mit Bohrstange und Messer, also bei den Vers. Nr. 
13—17; für diese ergeben sieh folgende Werthe: 

Nr. des Arheitbwerth e pro 

Vers. 1 Kb™> Schmiedeeisen 

13 0,00096 1 * 

l * JJgj» Ek&ohe Z„ 5 cl,iol,«ug 

16 0/X)139 ) 

17 0,00119 Doppelte Zuschiebung. 
Auch hier macht sich, wie man sieht, der erwähnte Reibungswiderstand mit 

zunehmender Bohrlochtiefe geltend; berücksichtigt man jedoch nur die ersten 
Versuche, innerhalb deren das Loch nur bis 6,5""* Tiefe erweitert wurde, so 
kann der hieraus entspringende Arbeitsaufwand als nicht vorhanden angesehen 
werden, so dass man berechtigt ist, für das betreffende Material (Schmiedeeisen ) 

£ = 0,001, 

also auch den in obiger Formel vorkommenden Coefticienten 

A = 0,001" 

zu setzen. Man hat daher zur Bestimmung von B die beiden Gleichungen 

0,00277 = 0,001 + * 

0,00329 = 0,001 + 

aus denen sich für Ii berechnet 

B = 0,0425 und B = 0,0378, 
so dass für weiteren Gebrauch der Mittelwerth 

B = 0,040 

zu verwenden sein wird. Für den Zusammenhang zwischen Bohrlochdurch- 
messer <I (in Miliim.) und Arbeitswerth * (in Pf erdest.) wird daher bei Schmiede- 
eisen und für kleine Bohrlochtiefen die Formel 

(56) e = 0,001 + 

benutzt werden können. Berechnet man hieraus den Werth e für verschiedene 
Bohrlochdurchmesser und fügt (zur Vergleichung mit früheren und späteren 
Resultaten) die auf die Gewichtseinheit bezogenen Werthe der Nutzarbeit hin- 
zu *), so erhält man folgende Uebersicht, giltig für Bohren aus dem Vollen 
in Schmiedeeisen, unter Verwendung des gewöhnlichen Spitzbohrers und bei 
Oelschmierung: 

...... . Specitischer Arbeitswerth in Pferdest. 

liohrloehdurchiu. 1 



d "* Mm - pro 1 Kb™ in der Stunde pro 1> in der Stunde 
5 0,009 1,20 

10 0,ii05 0,667 

25 0,0026 0,347 

50 0,0018 0,241 

x 0,0010 0,133 



•) Das Gewicht von 1 Kb"» Schmiedeeisen zu 7,5 sr gerechnet. 
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Die Zahlen der letzten Columne lassen eine Vergleichung mit dem bei den 
Hobelmaschinen für Schmiedeeisen gefundenen Resultate zu; dort ergab sich « 
bei / == 20""" Spahnquerschnitt für Schmiedeeisen der speeilische Arbeitswerth, 
auf die Gewichtseinheit bezogen, zu 

£ = 0,114 PS-, 

hier nähern sich die Werth e e für zunehmenden Bohrlochdurchmesser der 
Grenze 

e = 0,133 PS, 

wobei anzumerken, dass bei den Versuchen Nr. 13 und 14, die diese Zahl ge- 
liefert haben, der Spahnquerschnitt nahe !□""" betrug (Spahnbreite 13, Spahn- 
dicke 0,076). 

Von Interesse kann es auch sein, mit den vorstehenden auf Spitzbohrer 
und Schmiedeeisen bezüglichen Resultaten diejenigen anderer Beobachter zu 
vergleichen. * Es liegen zwei ausführlichere Untersuchungen über den Arbeits- 
verbrauch beim Bohren der Metalle vor, die von Clarinval *) und die von 
Heim **). Bei den erstem fehlt leider eine Angabe über die für den Leergang 
der benutzteu Bohrmaschine erforderliche Betriebskraft, so dass hier nachträg- 
lich eine Abschätzung des betreffenden von allen Versuchsresultaten abzuziehen- 
den Betrags versucht werden muss. Es ergiebt sich mit Sicherheit, dass die 
von Clarinval benutzte Bohrmaschine (geb. von Dickotf in Bar-le-Duc) von ein- 
fachster Construction war, dass sie nicht mit Rädervorgelege, jedoch mit 3 paar 
Stufenscheiben ausgerüstet war und die normale Umdrehungszahl der Bohr- 
spindel pro Minute betrug 

220 bei 3-10"'"' Bohrlochweite 

148 „ 10-20 „ 

104 „ 20—35 „ „ 

* 

Nach Analogie mit den (hier mitgetheilten Versuchen wird die für den 
Leergang erforderliche Betriebsarbeit näherungsweise zutreffend nach der Formel 

(57) ' iV T 0 - 0,05 + 0,00023 . u PS 

zu berechnen, also für 

H — 220 148 104 Umdr. pro Min. 

N 9 = 0,10 0,084 0,074 PS 

zu setzen sein. 

Aus den von Clarinval mitgetheilten Beobachtungsdaten berechnet sich nun 
leicht die auf ein stündlich abgebohrtes Metallvolumen von 1 Kb*m .kommende 
totale Betriebsarbeit e, aus welcher die entsprechende Nutzleistung mittels einer 
einfachen aus der Gleichung 



*) M. Clarinval, Expe*riences 8ur les machincs ä percer les mltaux, Paris 1859. Aus- 
züge finden sich in der Zeitschrift des österr. Ingenieur- und Architekten Vereins 1862, 
Heft VII und VIII, im Civil-Ingenicur (Bornemann), Literatur- und Notizblatt 186U, S. 6«, 
im polyt. Ccntralblatt 1868, 8. 1630. 

**) Zeitschrift des Vereins deutscher Ingenieure, Bd. 12, S. 243 und 450, polyt. Central- 
blatt 1868, S. 1665. 



* 
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, N N 0 + e V 
£ ~ V = V 

sich ergebenden Formel 
(58) 

zu berechnen ist. Setzt man die Zuschiebung des Bohrers pro Umdrehung der 
Bohrspindel, die in den Grenzen ^ bis ^ Mm. sich bewegt, im Durchschnitt 
für alle Versuche zu 1 Mm., so kann das stündliche Spahnvolumen V aus 



4 " 16 1000 



leicht berechnet werden und es ergeben sich für die drei Geschwindigkeiten der 
Clarinval'schen Bohrmaschine die folgenden Reductiousformeln : 

(59) Für u = 220 und N 0 = 0,10 : e = t - ^JJ 8 . 

(CO) „ » = 148 ff 2V 0 = 0,084 : £ = *'-°;£ 0 

(61) „ «==104 „ 2^-0,074:1-«-^. 

Von diesen Formeln kommt zunächst nur die erste zur Benutzung, da 
Clarinval mit dem Spitzbohrer (foret ä langue d'aspic) in Schmiedeeisen nur 
Löcher von 3—7,5""" Weite gebohrt hat, vergl. S. 84 des Originalberichtö. Als 
Schmiermittel diente Oel, die Zuschiebung betrug l™" pro Min.; die Zahlen für 
den Arbeitsverbrauch wachsen mit der Tiefe der Bohrung; benutzen wir zur 
Vergleichung mit dem vorliegenden Fall die Werthe für die Tiefe von 15 ram , 
so erhalten wir für die folgenden Zahlen: 

Durchmesser Totaler Arbeite- Berechneter Werth des speeifischen Arbeits- 

tier verbrauch in Verbrauchs in Pferdest. pro 1 Kb*"" 

Bohrung Sec.-Met.-KU. «' t 

3 * 2,4 0,0752 0,0591 

5,5 3,5 0,0328 0,0280 ■ 

7,5 2,3 0,0116 0,0000 

Zur Vergleichung kommen in Betracht die Zahlen der letzten Reihe. Die 
oben für (weiches) vSchmiedeeisen aus den Chemnitzer Versuchen abgeleitete 
Formel (56) 

£ = 0,001 + 

würde ergeben 

für d — 3 d = 5,5 d - 7,5 

e - 0,0143 f = 0,0083 e — 0,0063 PS, 

wovon die Clarinval'schen Werthe betragen das 

4,1 3,4 1,4 fache. 

Es geht hieraus hervor, dass — abgesehen von der Härteverschiedenheit 
der in beiden Versuchsreihen benutzten Schmiedeeisenproben — der speeifische 
Arbeitswerth für ganz kleine Bohrlochdurchmesser wohl noch erheblich grösser 
ist, als es die erwähnte (für (/ = 16,5 bis 24 gültige) Formel ausdrückt. 
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Unter den von Heim ausgeführten Versuchen findet sich ein solcher für 
einen Spitzbohrer von d = 24 Durchmesser, zum Bohren in (weichem und 
homogenem) Wasseralfinger Feinkorneisen; Zuschiebung * = 0,12 m,n , Um- 
drehungszahl des Bohrers w = 100 pro Min.; Verbrauch an Nutzarbeit o = 26,8 
Sec.-Met.-Kil., woraus sich 

( = 0,0()1 83 PS 

berechnet, also weniger als für einen gleich grossen Bohrer bei den Chemnitzer 
Versuchen, bei denen 

e = 0,00277 PS 

gefunden wurde. Die Ergebnisse der letzteren fallen sonach rücksichtlich des 
Arbeitswerthes e zwischen die von Clarinval und Heim erhaltenen, soweit sie 
sich auf den gewöhnlichen Spitzbohrer und Schmiedeeisen beziehen; das zu den 
vorliegenden Versuchen benutzte Schmiedeeisen mag also harter gewesen sein, 
als das von Heim Denutzte und weicher als das bei Clarinval, wenn nicht etwa 
die schwer zu definirende Beschaffenheit (Scharfe) der Bohrerschneiden den ge- 
fundenen Unterschied mitbedingt. 

Zur Entscheidung der Frage über den kraftökouoinischen Vortheil der 
Centrumbohrer gegen die Spitzbohrer sind die hier mitgetheilten Versuche 
nicht zahlreich genug; bei Schmiedeeisen (Vers. Nr. 19—22) erwiesen sich die 
letztern, bei Gusseisen (Vers. Nr. 23— 2Ü) die erstem vortheilhafter. Für die 
Frage des Werthes verschiedener Bohrer scheinen die Versuche von Heim zu- 
verlässig und entscheidend, nach denen für (/ = 24, z = 0,12 und u — 100 
die untersuchten vier Bohrer in arbeitsökonomischer Beziehung in folgender Reihe 
stehen: 

Nutzarlieit in Specifischer Arbeitawerth t, bezogen 
Bezeichnung des Bohrer» Sec-Met.-KU. auf 1 Kb Im auf 1 k 

in Bohrspilhne verwandelten Schmiedeeisen 

Vorschneidender Kanonenbohrer 20 0,00137 0,183 

Kernbohrer 21,3 0,00146 0,195 

Gespitzter Kanonenbohrer 25,6 0,00175 0,234 

Spitzbohrer 2ü,8 0,00183 0,244. 

Bei Clarinval findet sich eine Versuchsreihe mit Centrumbohrern (forets ii 
teton) auf weichem Schmiedeeisen von Abbainville, welche hiermit vergleichbar 
scheint 'und aus der sich für d = 25, e = 0,01, u = 104 die entsprechenden 
Werthe von £ zu 

0,00188 0,251 

berechnen lassen, wonach zwischen Spitzbohrer und Centrum bohrer kein grosser 
Unterschied zu bestehen scheint. 

Für hartes Schmiedeeisen (fer tres-dur de Montigny) findet sich bei Clarin- 
val auf S. 77 eine Zusammenstellung von Versuchsresultaten, erhalten mit dem 
Centrumbobrer und mit Seifenwasser als Schmiermittel, reducirt auf l" ,,n Zu- 
schiebung pro Min.; wählt man die auf 45 Lochtiefe bezüglichen Zahlen aus, 
so berechnet sich in der oben angedeuteten Art für 

d = 8 10 15 25 35 44""» 

f = 0,0055 0,00408 0,00209 0,00185 0,00200 0,00193, 
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wonach sich die Formel 

(62) £ = 0,00114 + ^ 

zur Berechnung von e herleiten lässt. Dieselbe ergiebt für d — ao den die 
Härte des benutzten »Schmiedeeisens charakterisirenden Werth 

e = 0,00114 PS pro 1 Kb*m oder 

e = 0,152 PS pro 1 k abgebohrtes Schmiedeisen. 

Für das Bohren in Gasseisen ergaben die hier dargestellten Versuche 

Nr. 23 und 24 für Spitzbohrer bei d mm 16, e mm 0,00589 (?) 
„ 25 „ 26 „ Centrumbohrer bei d — 16, t — 0,00177 
„ 27 für Bohrstange und Messer bei d = 24, e = 0,000658 

Aus Clarinval's Versuchen (S. 84) ergiebt sich für weiches Gusseisen bei 30 
Lochtiefe 4 



■ pro 1 Kbzni. 



für den Spitzbohrer 
für den Centrumbolirer 



bei d = 


5,5 


i 


= 0,00450 


„ dm* 


7,5 


6 


~ 0,00180 


, </ = 


8 


f. 


= 0,0OO700 


n d = 


15 


e 


= 0,000581 


„ d = 


35 


s 


= 0,000640 



pro 1 Kbz»i- 



1 usseiseu 



Die letzteren auf den Centrumbohrer bezüglichen Daten, welche die weitesten 
Grenzen für d umfassen, lassen sich durch die Näherungsformel 

(63) f = 0,000575 + °'^ 01 

darstellen, welche für d — ao 

s = 0,000575 PS pro 1 Kbzml 
£ - 0,0709 PS pro 1 * J » b g ebohrlcs 

ergiebt. Der aus der Reibung der Spähne im Bohrloch entspringende Theil 
des specitischen Arbeitswerthes ist sonach für Gusseisen erheblich kiemer, als 
für Schmiedeeisen, wie sich aus der folgenden Vcrgleichung für Centrumbolirer 
in hartem Schmiedeeisen und weichem Gusseisen noch deutlicher ersehen lässt : 

Bohrlochdurchmesser d — 5 10 20 40 ao 

Arbeitswerth | hartes Schniiede- 

für 1 Kb*ml eisen t = 0,00814 0,00464 0,00289 0,00202 0,00114 

stündlich ab- weiches Guss- 
gebohrtes eisen ( = 0,000775 0,000675 0,000625 0,00060 0,000575 

Verhältniss, in welchem der letzte 
zum ersten Werthe steht 1:10,5 1:6,87 1:4,62 1:3,87 1:1,98. 

Hieraus ist der Einfluss der grössern Länge und sperrigen Beschaffenheit 
der Schmiedeeisenbohrspähne im Gegensatz zu der bröcklichen Beschaffenheit 
der Gusseisenspähne *>ihr deutlich zu erkennen. 

Ueber den Einfluss der Bohrlochtiefe auf den Arbeitswerth e lässt sich aus 
den vorliegenden Versuchen kein zuverlässiges Resultat herleiten, da sämmt- 
liche Versuche nur bei geringer Lochtiefe ausgeführt sind. 
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25. Kleine Cylinderbohrmaschine I Nr. 2 

von Rieh. Hartniann. 

Die Anordnung dieser Uvlinderbohrmaschine mit horizontaler Spindel ist in 
Fig. 4 Taf. VIII in ~ skizzirt Der Stirnräderantrieb 14 : 70 ist bei den neue- 
ren Ausführungen in einen Schraubenradantrieb umgewandelt worden. Die Zu- 
schiebung des Bohrkopfs pro Uindr. desselben betrug bei den Versuchen 



Der Bohrkopf war mit einem einzigen Messer ausgerüstet, dessen Schneidwinkel 
80°, der Anstellungswinkel 10° betrug; Schneide gerundet nach 4""" Krüm- 
mungshalbmesser. 

Von den Versuchen bezog sich Nr. 5 auf den Leergang; bei Nr. 1—4 
wurde die Gusshaut von 3 — 4""" Dicke ausgebohrt (erster Durchgang dt>s Bnhr- 
kopfs), bei Nr. G und 7 geschlichtet (zweiter Durchgang des Bohrkopfs, Schnitt- 
höhe ca. '/:, Mm.). 

Die Versuche führten au folgenden Ergebnissen: 

Nr. d. Vers. 12 3 4 5 G 7 

Dauer des Vers, in Min. 4 4 4 5 4 4 3 

Umdrehungen ( am D > ,mm - " = 2 ° 19 ' 8 ^ lH ' 4 17 17 17 ' 7 
l murenungen Antriebswelle u i — 1G,5 14 18 15,2 14 13,5 14,3 

pro Min. | d Bohrsi)im , el M> — 3>3 2>H 3>(} 3>() 2 s 2 ,7 2,XG 

Umfangsgeschwindigkeit des Bohr- 
kopfs pro See. 74,1 63,0 81,0 08,5 G3,0 G1,G 04,4 
Federspannung S k (C,b) 310 320 330 335 11 50 48 
Widerstand am Halbm. 1"' der An- 
triebwelle & — 0,0295 . .S' 9,15 9,44 9,74 9,88 0,324 1,48 1,42 
Arbeits- jmSec.-Met.-Kil. 4= 1,57.0 14,4 14,8 15,3 15,5 0,509 2,32 2,22 
verbrauch [in Pferdest. N = ^ 0,191 0,198 0.204 0,207 0,0067 0,031 0,030. 

Für die ersten 4 Versuche waren die ausgebohrten Spanne gesammelt und ge- 
wogen worden; es ergab sich das Spahngewicht pro See. zu 0,74% daher pro 
Stunde zu 

Q — 2,664k. 

Die mittlere Nutzleistung für dieselben Versuche war 

N - N, = 0,200 PS , 
daher der speeifische Arbeitswerth pro l k Spänne in der Stunde 

t = = 0,0725 PS bei /•= 2,80 □"■ Spahnqnerschnitt. 

Dieser Werth stimmt nahe mit den bei den Hobelmaschinen erhaltenen Eud- 
resultaten, denn setzt man in der dort gefundenen Formel (53) 
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• • f — 0,084 + °f 

e = 0,080 . 



2G. Radialbohrmaschine RG 

von Joh.. Zimuie rmann. 

Von dieser Bohrmaschine zeigt Fig. 5 Taf. VIII eine »Skizze in a ; Fig. 6 

giebt den Antriebapparat mit eingeschriebenen Zähnezahlen und Maassen. Hier- 
nach berechnet sich für «, = 100 Umdr. d. Vorgelegswelle pro Min. die miuut- 
liche Umdrehungszalil der Bohrspindel u, wie folgt: 

Mit Itädervorgelege 



Ohne 


Küdervorgelege 


100 • 


311 

123 


■ s = ™ 


100 • 


250 
187 


• £ - 


100 • 


187 

250 


• S = «w 


100 • 


123 
311 


• S - 2C ' 4 



169 
89,1 
49,8 
26,4 



} = 18,8 



G0 
20 
60 
20 
GO 
20 
GO 



GO 

*> - 9,90 
20 - •>!>«! 



Die Zuschiebung des Bohrers pro Umdr. für den Fall, dass die Schaltradklinkc 
je um einen Zahn schiebt, ergiebt sich zu 

•-»•£• 12 > 7 - °> 054n,m - 

Mit diesem berechneten Werth der Zuschiebung trifft der am Arbeitsstück selbst 
beobachtete selten überein, was durch die grosse Liinge und die Elasticität des 
Arms zu erklären sein möchte: Es ist unmöglich, bei Anfang eines Versuchs 
den Bohrer gerad so scharf anzustellen, dass in diesem Arm und dem ganzen 
(iestell ganz dieselbe Spannung herrscht, wie am Ende des Versuchs. 

Die Versuchsreihe hatte hauptsächlich den Zweck, zuverlässige Werthe für 
den Arbeitsverbrauch beim Leergang zu ermitteln, da diese Maschine als Re- 
präsentant der courantesten — mittelgrossen — Kadialbohrmaschinen gilt. Hier- 
auf beziehen sich die Vers. Nr. 11 — 16. Jedoch wurde die Gelegenheit benutzt, 
an einem gerade aufgespannten gusseisernen Lagerblock mittels Spitzbohrer 
einige Löcher aus dem Vollen zu bohren; bei JNr. 1—2 war die Breite des 
Bohrers 12,5, der Winkel zwischen den Schneiden 118". Zuschärfungswinkel 
82°, Anstellungswinkel 12°; bei Vers. Nr. 3—10 hatte der Bohrer 10,5 Breite, 
100° Schneidenwinkel, 84" Zuschärfungswinkel und 11,5" Anstellungswinkel. Die 
Umdrehungszahlen der Bohrspindel wurden direct beobachtet. Nachstehende 
Uebersicht enthält die Beobachtungsdaten: 

Aus Bohrlochdurchmesser und Zuschiebung lässt sich (für«,=* 100) das bei 
den Vers. Nr. 1 — 10 pro Stunde abgebohrte Metall- Volumen berechnen und 
durch Vergleichung mit dem entsprechenden Verbrauch an Nutzarbeit ergiebt 
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sich sodann der für Gusseisen und Spitzbohrer charakteristische Arbeitswerth 

N •■ X 

£ = y 0 ; lüsst man hierbei die Vers. Nr. 8 u. 9 wegen der unsicheren 

Bestimmung von V ausser Acht, so erhält man 

für Vers. Nr. 1 2 3 4 5 0 7 10 

das stündl. Spahnvol. 
V in Kb»» (für «, 

= 100) 101 82,4 78,8 28,8 31,6 10,7 16,2 48,0 

den Arbeitsverbrauch 
c in PS pro 1 Kb ,m 

in der »Stunde 0,000877 0,00114 0,00141 0,00189 0,00165 0,00168 0,00124 0,00187 
Als Mittel werthe sind daher zu brauchen 

für d = 12,5 d = 10,7 

f = 0,00101 £ — > 0,00102 

bei f = 0,25 f = 0,080 Sj)ahnquersclmitt. 

Diese Werthe sind etwas höher als die von Clarinval für den Centrumbohrer 
gefundenen (vergl. Nr. 24). 

Die auf den Leergang bezüglichen Resultate lassen sich annähernd durch 
folgende zwei Formeln darstellen: 

Ohne Rädervorgelege 
(64) N 0 = 0,00 + 0,0022 . «, 

Mit Rädervorgelege 
(05) N 0 = 0,095 -f- 0,0042 . «, 

Hiernach berechnet sich folgende Uebersicht: 

Ohne Kädervorgelege Mit Rädervorgelege 

«, A T o «, A' 0 

109 0,432 18,8 0,174 

89,1 0,250 9,90 0,137 

49,8 0,170 5,53 0.118 

20,4 0,118 2,93 0,107 

Als (Jesammtdurchschnittswerth für N Q würde sich hiernach die Zahl 

N 9 = 0,189 PS 

ergeben. 

Als constructive Eigentümlichkeit dieser Radialbohrmaschine, die übrigens 
ganz VVlütworth nachgebildet ist, wird hervorgehoben, ,,dass das zu horizon- 
taler Verstellung des Support nöthige Schwungrad an dem Bohrspindel -Support 
selbst angebracht ist, wodurch es dem Arbeiter leicht wird, den Bohrer rasch 
und genau auf den Punkt zu stellen, wo er bohren will, indem er?denselben 
gut sehen kann." 

27. Grosse Radialbohrmaschine A Nr. 0 

■ 

von Rieh, llartmann. 

Grösstes Modell der in Chemnitz gebauten Radialbohrmaschinen. Die Ge- 
sammtanordnung ist in Fig. 7 Tafel VI II, der Antrieb in Fig. 8 derselben 
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Tafel skizzirt. Nach den hier eingeschriebenen Zähnezahlen und Scheibcn- 
grössen berechnen sich für *i, = 120 Umdr. <1. Vorgelegswelle pro Minute die 
Werthe der dem Bohrer zu ertheilenden ininutlichen Umdrehungszahlen wie 
folgt: 

Ohne Rädervorgelege Mit Radervorgelege 

120 ■ g 47;) 47.:) . J • 3 " 

120 '650 J< ' ( ' . 27 ' ß ' M * ü - V* 

Die Zuschiebung des Bohrers }>ro Umdr. desselben und pro Zahn des 
Schaltrads berechnet sich zu 

•=■•?. ' • ' • 144 • jt = (),l()ö 

55 su 51 

Die faktische Zuschiebung, wie sie bei den Versuchen durch directe Messung 
am Arbeitsstück ermittelt wurde, ergab sich iu der Regel merklich kleiner 
(durchschnittlich um 20 %), obgleich der Zuschiebungsapparat weder Frictions- 
kupplang noch Riementrieb enthält. Die Ursache dieser Erscheinung muss in 
der Art, wie der beim Bohren auftretende Widerstand sich mit der wirksamen 
Betriebskraft ins Gleichgewicht setzt, gesucht werden : Zuerst wird sich beim 
Angriff des Bohrers derselbe dichter in den Bohrkopf und dieser dichter in die 
Bohrspindel eindrücken, worauf der ganze Arm — unter Eintritt elastischer 
Biegung — eine geringe Hebung erfährt, wozu noch der EinHuss der elastischen 
Verdrehung der im .Schaltapparat enthaltenen Wellen hinzutritt. Die hieraus 
entspringende Differenz zwischen Rechnung und Beobachtung wird nur hei sehr 
grossen ohne Unterbrechung vollendeten Bohrlochtiefen verschwindend klein 
werden, deren Herbeiführung bei den Versuchen desshalb nicht möglich war, 
weil die Bohrmaschine nur kurze Zeit der Benutzung entzogen werden durfte. 
Leider muss die erwähnte Erscheinung auch die Zuverlässigkeit der für V und 
f ermittelten Werthe einigermaassen beeinträchtigen. 

Die Ergebnisse der au dieser Bohrmaschine ausgeführten 54 Versuche sind 
in nachstehender Taljelle übersichtlich zusammengestellt. 

Insoweit sich die Ergebnisse dieser Versuche auf den Leergang beziehen, 
lassen sie sich mit befriedigender Annäherung durch die Formel 

(66) N 9 = 0,12 -f 0,005 . u , PS 

darstellen, worin u., die minutliche Umdrehungszahl der Bohrspindel bedeutet. 
Es kanu daher für normale Geschwindigkeit der Vorgelegswelle («, ■= 120) N 9 
einen der folgenden 8 Werthe annehmen: 

Für tt 3 — 3,54 6,06 10,0 17,1 27,G 47,3 78,2 134 Umdr. 
ist A T „ = 0,138 0,150 0,170 0,20b' 0,258 0,357 0,511 0,789 PS. 

Im grossen Durchschnitt würde daher für die Betriebskraft dieser Bohr- 
maschine 

N 9 - 0,322 PS 

anzusetzen sein. 

Habtkj, Kraflmcwun «tvcrmcli. III. lieft. y 
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Zu den Versuchen über den Arbeitsgang waren durchgängig Spitzbohrer 
verwendet worden, von der in Fig. 4, Tat*. VII dargestellten Form; die Bohr- 
lochtiefe blieb unter 50 ro "\ Berechnet man aus Zuschiebung s, Durchmesser d 
und Umdrehungszahl it., des Bohrers das (auf it, = 120 reducirte und auf die 
Stunde bezogene) Volumen V des in »Spänne verwandelten Materials in Kubik- 
zentimeter und den zugehörigen Werth der Nutzarbeit N— JV 0 , so ergeben sich 

N— jV 

die folgenden Durchsehnittswerthe für den specifischen Arbeitsbetrag f = — y. -: 

» 

1. für den Spitzbohrer von 50 Breite 

bei Gusseisen, trocken (Spahnquerschnitt f — 1,35 □""") t = 0,00108 

Schmiedeeisen, mit Oel geschmiert (f «= 2,OG Li"") « = 0,00201 
„ Stahl, desgl. (/•== 1,21 U""") f = 0,00308, 

2. für den .Spitzbohrer von 30 Breite 

bei Weissmetall, mit Oel geschmiert (/' = 0,03 L>") £ = 0,0002 

„ „ , trocken (f = 0,G3 □ ) * = 0,0004« 

„ (tusseisen, trocken (f = 0,70 □""") £ = 0,00107 

Bronze, trocken (/ = 0,79 □"») e = 0,00125 
„ Stahl, mit Oel geschmiert (f = 0,77 n mm ) f = 0,00150 
., Kupfer, desgl. (f = 0,03 □'"'") e = 0,0018G 
„ Schmiedeeisen, desgl. (/ = 0,63 □'"'") £ = 0,00312 

Die hier verwendet« Bronze bestand aus 80 Kupfer, 8 Zink, 8 Zinn und 
4 Blei. Der Arbeitswerth £ hat sich höher ergeben, als die von Clarinval *) 
mit dem Centrumbohrer und einer reinen (ieschütybronze (11 Zinn und 100 
Kupfer) erhaltenen Werthe, die sich für 45 Lochtiefe durch die Formel 

(07) b = 0,000806 + 0t °^— PS 

zusammenfassen lassen. 

Ans den mit schmäleren Bohrern angestellten Versuchen ist die Herleitung 
des Werthes £ wegen der unsicheren Bestimmung von V im vorliegenden 
Falle unterlassen worden. 



28. Langloclibolirmascliine LK 

von Joh. Zimmermann. 

Das Arbeitsstück ist auf einem mit Kreuzsupport versehenen Tisch einge- 
spannt und erhält keinerlei Bewegung, daher die Bohrspindel sämmtliche erfor- 
derliche Bewegungen empfängt: Rotation, verticale und horizontale Zuschiebung. 
Fig. 9, Taf. VIII zeigt die ungefähre Anordnung der Maschine, in Fig. 10 ist 
der Antrieb der Bohrspindel skizzirt. Die Hin- und Herschiebimg des Bohr- 
spindelsupports geschieht durch einen Schubkurbelmechanismus, dessen Antrieb 
durch ein mit elliptischem Stirnrad eingreifendes Kreisexcenter-Kad erfolgt, so 



*) Exporiences sur taf machines ;i power los im-taux, S. 110. 
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dass die Ungleiehförmigkeit der Ueweguiig einigermaassen vermindert 
wird. *) 

Nach den in Fig. 10 eingeschriebenen Scheibengrössen und Zähnezahlen 
berechnen sich für die normale Tourenzahl der Vorgelegs welle t(, = 1T>0 pro 
Minute die Umdrehungszahlen pro Minute, welche der Bohrspindel erthcilt 
werden können, wie folgt: 

.50 = 239 

Die Spielzahl n des Bohrspindelsupports lilsst sich mit Hülfe von 4 paar 
Stufenscheiben verändern, so dass für jeden Werth von t< 2 vier Werthe von n 
möglich sind, deren Grösse sich nach den vorliegenden Dimensionen und Zähne- 
zahlen wie folgt berechnet: 

0,00604 . <f, 
0,00368 . i< 2 
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0,00112 . m. 

Die hiernach möglichen IG Werthe der minutlichen Spielzahl des Bohr- 
spindelsupporte sind in folgender Zusammenstellung verzeichnet: 









»2 


»» 






u, = 




1,66 


0,880 


0,504 


0,268 




KS 

II 


128 


0,888 


0,471 


0,270 


0,143 




M, — 


71,2 


0,494 


o,2G2 


0,150 


0,080 




M, = 


37,7 


0,2(52 


0,139 


0,080 


0,042 




Die verticale Z 


uschie 


bung des 


Buhrers bei jedem 


Kichtungswechsel 


der 


Ilorizontalbewegung 


(Schni 


tthöhe) wu 


rde am Arl 


jeitsstück 


direct gemessen; 


die- 


selbe bewegte sich 


in de 


n Grenzen 


0,03 und 


1,5 ram ; 


die Schnittbreite 


war 



im Vergleich hierzu sehr klein bis ~ """^ , was die Entstehung höchst 

feinen Bohrmehls veranlasste. 

Bei den Versuchen wurden verschiedene Bohrer zur Anwendung gebracht, 
die in der folgenden tabellarischen Zusammenstellung der Resultate näher be- 
zeichnet sind; der gewöhnliche Zweizahnbohrer ist in Fig. 0, Taf. VII in 
wirklicher Grösse dargestellt, der Schraubenbohrer in Fig. 5, der Kronen- 
bohrer in Fig. 1; diese Bohrer zeigten an den Schneiden die im Folgenden 
verzeichneten Winkel: 



*) Dieser Apparat ist seit der Londoner Ausstellung 1862 durch Sharp Stewart & Co. 
bekannt, vergl. AnualcB du Couservatoire des arts et metiers 1862, S. 748, Tafel 15. 
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Nr. der Bezeichnung Sehneidwinkel Auatellungri- 

Vermche des Bohrens winket 

1—5 Zweizahnbohrer 96° 5,5° 

7—10 Schraubenbohrer 75° IG 0 

12—14 Kronenbohrer 85° 5° 

15-17 Desgl. 85" 6° 

18-20 Zweizahnbohrer 40" 10° 

Die in vorstehender Tabelle angeführte Länge der Langlöeher bezieht sieh 
auf den gleichbreiten (rechteckigen) Theil des Horizontalschnitt«. 

Die für den Leergang dieser Bohrmaschine gefundenen Werthe sind mit 
grosser Annäherung durch die Formel 

(68) N 0 = 0,10 + 0,0014 • u, PS 

darzustellen, so dass für 

„ 2 = 37,7 71,2 128 230 
jV 0 =? 0,153 0,200 0,279 0,435 PS 

sich berechnet und als Durchschnittswerth hieraus 

N u — 0,21)7 PS 

anzunehmen ist, wovon auf die Vorgelegswelle 0,10 PS kommt, 

Für den Zusammenhang zwischen abgebohrtem Volumen und Nutzarbeit 
berechnen sich folgende Werthe: 

Spahnvoluracn Nutzarbeit Angebohrtes Spahn- Material und BohrerforiD. 
Nr.desVers. proSee.(*t t = 15o,i in I'lcrdest, volumcn proPferdest. Breite und hänge der 

>*■ Löcher. 

Gusseisen, Zweizahnbohrcr 
d = 11, l — 22 

üusseisen, Schraubenbohrer 
d = 44,6 / = 44 

Gusseisen, Kronenbohrer 
( d = 50,5 / = HO 

) Schmiedeeisen , Zweizahn- 
bohrer d — 47 l— 45. 

Als Mittelwerth der in der letzten Colunine enthaltenen Zahlen und deren 
Reciproke finden sich daher 
für Gusseisen 

Zweizahnbohrer v = 704 Kb™, £ = 1 = 0,00142 PS 

Schraubenbohrer v = 1323 Kb lm , e = 1 =0,000657 PS. 

Kronenbohrer v = 772 Kb' 1 », s = 1 = 0,00130 PS. 
für Schmiedeeisen 

Zweizahnbohrer v = 1390 Kb zm , s = 1 = 0,00072 PS. 

v 





in Kb-»™- 




u. pro Stunde 


1 und 2 


7,21 


0,463 


1038 


3 


5,98 


0,472 


633 


4 und 5 


4,16 


0,472 


440 


7 und 8 


40,9 


0,241 


1660 


9 und 10 


27,7 


0,253 


987 


12 und 13 


51,2 


0,421 


685 


14 


33,5 


0,438 


422 


15-17 


45,1 


0,286 


1210 


18 


33,2 


0,236 


1420 


19 und 20 


40,7 


0,260 


1360 
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Die Resultate sprechen zu Gunstion des Schraubenbohrers: jedoch ist die 
Zahl der Beobachtungen zu klein, um hiermit die Frage als entschieden be- 
trachten zu können, zumal die Beschaffenheit der Schneide jedenfalls von grossem 
Einlluss sein wird. Ohne weitere Rücksichtnahme auf die C'onstruction des 
Bohrers wird man daher bis auf Weiteres folgende Werthe für e brauchen 
können : 
bei (Jusseisen 

s = 0,00112 PS pro 1 Kl)"" in d. Stunde oder e — 0,15(5 PS pro l k 
bei Schmiedeeisen 

e = 0,00072 PS pro 1 Kb"" in d. Stunde oder e 0,090 PS pro 1 k . 

Von der Feinheit der bei dieser Maschine erzeugten Spähne erhält man 
eine Vorstellung, wenn man für die verschiedenen Bohrer aus der Horizontal- 
zuschiebung .?, pro Urndr. und Zähnezahl des Bohrers ri die Schnitthreite 

berechnet und hieraus durch Multiplication mit der beobachteten Schnitthöhe d 
den Spahnquerschnitt 

/ ■= ß ■ 9. 

Man erhält alsdann 

für Vera. Schnittbreite Schnittliühe Spahnquemhnitt 

Xr. ß mm S ma / u i""" 

1—5 0,0232 1*00 0,02:52 

7-10 0,0493 1,12 0,0552 

12-14 0,0256 0,85 0,0218 = Qm _ , 

15-17 0,0032 0,85 0,0027 7 ' H( J - 

18 -20 0,0896 0,(52 0,0550 | 

Wenn trotz der hiernach stattfindenden feinen Zertheilung des Materials, 
mit welcher die glatte Beschaffenheit der Wandungen der gebohrten Langlöcher 
zusammenhängt, der speeifische Arbeitswerth für die Volumenseiuheit in Spähne 
verwandelten Materials nicht höher sich ergiebt, als bei den Bohrmaschinen für 
Kundlöcher, so mag dies dem Umstand zuzuschreiben sein, dass die abgelösten 
Spähne frei ausweichen können, ohne sich an den Bohrlochwänden fcu reiben. 

Ueber die Leistungsfähigkeit dieser Maschine giebt der Preiscourant der 
Fabrik folgende Notiz: Zur Ausbohrung einer Nuth von '.»4 Länge, 12 Breite, 
24 Tiefe (zu deren Ausarbeitung mit Meisel und Feile (5 Stunden Arbeitszeit 
erforderlich» arbeitet die Maschine eine Stunde, ebenso für eine Nuth von 
142 Länge, 24 Breite, 142 Tiefe 5 Stunden (statt 42 Stunden Arbeitszeit eines 
geübten Schlossers); das stündlich ausgebohrte Volumen würde im ersten Fall 
V = 27,1 Kb lm , im zweiten V — 00,8 Kb"" betragen: bei den Versuchen fand 
sich (ohne Rücksicht auf normale Stillstände) der grösste Werth von V 184. 

29. Kleine Wandbohrmaschino für Holz II Nr. 1 

von Bich. Hartmaun. 

Die Anordnung dieser Bohrmaschine ist in Fig. 12 und 13 skizzirt; die 
Zuschiebung des Bohrers geschieht von Hand, mittels Drehung des Spillenrads 



Im Durchschnitt 



Digitized by Google 



— 137 - 



1 5" 

! I E 



€ 2 > 



I I 



s " R 

ä II 



-5 _• ^ o 

- - z s 

1 : 1 1 1 

* 5 £ ä $ 



■ 

i 

1 l 



I 4 I I 



I = 



1 I 

r 

- 5 

* § 

Ii 

■5 1 



I 



3 s 5 * 3 
ü 

B | 3 



s a i 



«jilJiiuo.V •■'!» J N 



-2 * c 

X — 



© a 
ja - 



il 



§ g 

g tt 



•s o r5 Ti »!5 ti /: a tr. >t a> X tt r. — r 

w eo » O — x -c Tt -a ir; -r — i- %s — •'. i- -f 

ti — x x ■ — -i / i- o -• i - o o \r r i- -~ - ~ ti 

ti' im d d — ' tt - •? i-T d d tt' d d « d c 5 d C 



; ~ _ _ eo T« O 

-f C» I- o 

•S -r -f k -a — m 



rr ti x ti /: r. i- o rr — 
O et TT -» i- a -a :c Ti rr tt a ' 
a o i- i- /. — - '■ -r tt 



I- O TI SC « — CT» a O — .S © «g C S B -t « 4 ' 
« y. *— -~ i. ti so n i- i- O -* -r «-T i- i~ :t -* X — 



• a«eise>:on'<: ti i- >- -c «s r. - o 
«axoc4C , *i»-so-*:o*a>-i'-»»Äeox-*-« 

W 9! — X_ C> 3 l» « « 'J es, ^ W » « Ci_ I- 

•a cc ti d d d d -* d ti tT — — — ' tT 



|l ^ ^ ¥^ O 



•f TI 



o i- >c => o o o >c r — -* 

TI u- I- i- — CJ .T — — TT — -c r. 



op r 

•r OB 



tt a 

:T -. .- 



— 

TT I- — 1 



-f. 



i!5 O r- x — 
n " o f c 



•S TI 



o 

- 

ja 

y 

s 

■n 



1 



I 

I 

. — « 

■- 



x -u " 

C* ' T* "T" - • ' . 



2 Ö 



- .s 
.= .2 



I 



- - 



Ii 



d 

B 

_ 



i 

- 

I 



-g » T ü -g ?: 

U ? W U. C 

•2 .2 .2 .5 = ' 

s 



ä 1 . 1 

■a .s g x t 0 .a 

S ^ ? K g &n 

° .2 



2 c .2 .2 .2 



> 

l-> 



d 
— 



i 

TT 



I 



9 S? 
- 

2 Q 

3 



:( -2 bo SC -a st du tt 



1 

Q 



- 



tt -2 
c 2 
s 



a 

3 

i 



Q Q 



3 

2 

u 



ö a j ä et s 



I 

-a 



SC tt CT. 



i-3 



v» rr — c a « -t ci ti TI r TT Tt TI «S IM 

-c / TI TI TI O Cl -t> SS I- I- rT Ol — • o t- I- 

x r c. ~. r. * r. /. r. x x ~- x r. ~ /. x r. 



SQOOQ9eQt«CQt» f- O I— S> X 30 t" l- i- 

:t fii2iS4<f4 <| fnn90Oei4T>'eioi( 

TI TI TI TI TI TI TI TI TI TI TI TI TI TI .1 7 1 TI TI — TI 



tt ti x x x « -* ti -* a 
TO T -r t -r -r >~ — — 



•a ti — ' r. i- 
:-. •-. -T -r 



m — r. 



- ^ - - _ - i> r- - tP» 

— ti :t — lt. -a i- x a. a — • ;i .t -r ■-. »- x a. a 



Digitized by Google 



138 - 



a, auf dessen Axe zwei Getriebe sitzen, im Kingritt mit den Zahnstangen bb\ 
dieselben sind am oberen Ende durch ein Querstück C verbunden, welches auch 
die Bohrstange d lasst und durch Gegengewicht nach oben gezogen wird; das 
Ausheben des Bohrers aus dem Bohrloch erfolgt durch dieses Gegengewicht 
sehr schnell, wenn man das Handrad a freilässt. 

Bei den Versuchen wurden in Weissbuche, Erle, Fichte Kundlöcher von 
verschiedener Weite mittels Centrumbohrer (s. Fig. 2 Taf. VII) und Schrauben- 
bohrer (s. Fig. 3 Taf. VII» gebohrt. Das Detail der Versuche ergiebt sich aus 
umstehender Tafel. 

Für den Leergang der Maschine einschliesslich Vorgelegswelle ergiebt sich 
sonach 

N 0 = 0,265 FS. 

Die Beziehung zwischen Productionsquantum und Arbeits verbrauch ergiebt 
sieh aus folgender Uebersicht: 



Nr. des 


Spahnvolumen 


Spahnvolumen 


Material, Lochweite, 


Vers. 


in Kb«" ]>ro See. 


pro Pferdest. und 


a Bohrer 




(für «, 250) 


Stunde in Kb'™ 


m 




1 


2,32 


4300 


Weissbuche 101 




2 


1,57 


6470 


& 1 




ß 


. 2,29 


145O0 


Erle 




4 


2,48 


14200 


Fichte „ 




5 


9,11 


38600 


>» » 


Centrum- 


7 


• 25,3 


57300 


101 


bohrer 


8 


8,05 


19700 


Erle 101 




9 


0,629 


2850 


Weissbuche 16,6 




10 


1,18 


6150 


Erle „ 




11 


1,97 


14800 


Fichte „ 




12 


2,47 


31800 


Weissbuche 35,2 




13 


6,94 


80600 


Erle 




14 


4,81 


42900 


}f » 




15 


9,60 


44600 


Fichte 

Weissbuche 16,5 


Schraubeu- 


16 


1,11 


7490 


bohrer 


17 


2,11 


3780 


Erle „ 




18 


1,72 


1570 


v n 




19 


3,26 


5700 


Fichte „ 




Die vorstehenden Ergebnisse 


lassen sich übersichtlicher in folge 


nde Tabelle 



vereinigen, welche das pro Stunde und durch eine Pferdestärke Nutzarbeit durch- 
schnittlich abgebohrte Holzvolumen in Kubik-Zeutimeter angiebt: 



Centrumbohrer 







Weissbuche 


Erle 


Fichte 


d = 


101 


4300 


19700 


57300 


d = 


50 


6470 


14500 


26400 


d — 


16,6 


2850 


6150 


14800 


d = 


35,2 


31800 


61800 


44600 


d = 


16,5 


7500 


26800 


• 57000 



Schraubenbohrer 



Berechnet man hieraus die arithmetischen Mittel der drei Verticalreiheu, 
so erhält man Zahlen, deren reeiproke Werthe der Härte der untersuchten Höl- 
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zer entsprechen; man findet so, dass sieh die Härte (genauer: der speeitische 
Arbeitsverbrauch beim Abbohren gleicher Volumina) verhält bei 

Fichte : Erle : Weissbuche = 1,00 i 1,55 : 3,78. 

Dieselben Resultate lassen sich aber auch dazu verwenden, die Leistung.-- 
tahigkeit der Centrumbohrer und Schraubenbohrer zu vergleichen. Durch Inter- 
polation findet man leicht bei d = 35,2 für die 3 Hölzer: 

für Centrumbohrer v = 48(X) 11000 212<X) 
für Schraubenbohrer t< ^ 31800 (51800 446<)0. 

Die Werthe der letzten Reihe sind 

6,63 5,02 2,10 mal 
so gross wie die der ersten, daher im Durchschnitt der Schraubenbohrer sich 
4,78 mal so vortheilhaft in kraft-ökonomischer Hinsicht erweist , als der Cen- 
trumbohrer. 

Beim Bohren der Löcher von 16,5 Weite ergeben sich ebenso die Zahlen 
für Centrumbohrer v = 2850 6150 14300 
für Schraubenbohrer c = 7500 26800 57000 , von denen die 
der letzten Reihe 2,63 4,36 3,85 mal, d.h. im Durch- 

schnitt 3,61 mal so gross sind, als die der ersten. Der Vortheil der Schrauben- 
bohrer gegenüber den Centrumbohrern erscheint daher beim Bohren des Holzes, 
wo allerdings auf eine rasche und regelmässige Herausforderung der Spähne 
alles ankommt, ganz ausser Zweifel. 

Bezeichnet man mit e den Verbrauch an Nutzarbeit in Pferdestärken, er- 
forderlich zur Abbohrung von t Kb™ Holz in der Stunde, so lassen sich fin- 
den Centrumbohrer aus den gewonnenen Resultaten die folgenden Formeln be- 
rechnen, in denen d die Lochweite in Mm. bedeutet: 

(69) ' Für Fichte: * = 7,6 + 1Q £° 

(70) Für Erle: s = 28,8 + 21 ™ 

(71) Für Weissbuche: e = 210 + " 80 

Für die Schraubenbohrer ist die Zahl der Beobachtungen nicht gross genug, 
um mit Sicherheit solche Formeln herleiten zu können; nach dem Obigen er- 
scheint es jedoch bis auf Weiteres rathsam, die für den Centrumbohrer gefun- 
denen Werthe mit 4 ~ = 0,238 zu multipliciren. Man hat also z. B. für d = 40 

beim Centrumbohrer beim Schraubenbubrer 
für Fichte 32,(5 7,76 
„ Erle 83,1 19,8 
„ Weissbuche 267 63,5 

Hätte man nun beobachtet, dass bei d = 40 mit dem Scliraubenbohrer in 
der Stunde aus Erlenholz ein Volumen K= 0,05 Kb"' ausgebohrt werden kann, 
so würde der Arbeitsverbrauch zu 

N — N 0 + < . V mm (),26ö + 19,8 . 0,05 = 1,255 PS 

sich ergeben. 
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Die Zuschiebuug des Bohrers geschieht bei dieser Maschine von der Hand 
eines Arbeiters; es kann von Interesse sein, aus den Reohachtungsdaten die 
(«rosse dieser Zuschiebuug s pro Umdrehung des Bohrers und hieraus weiter 
den Spahnquerschnitt / abzuleiten; bei der Berechnung des letztern ist daran 
zu denken, dass der Centrumbohrer mit einer Schneide, der Schraubenbohrer 
mit zwei Schneiden arbeitet. Die Rechnung ergiebt folgende Werthe: 

Für den Centrumltolirer 

Kiditc Erle Wembach« 







z 


f 


i 


f 


i 


/' 


<! — 


16,6 


0,57 


4,72 


0,34 


2,83 


0,18 


1,52 


d « 


50 


0,32 


8,10 


0,078 


1,96 
•],•}() 
i rauben 


0,050 


1,26 


d - 


101 


0,20 


10,3 

i 


0,0G5 

\'ir den Si l 


0,018 
ibohret 


0,881» 


d 


10,5 


0,62 




0,688 


2,4:i 


0,34 


1,40 






<M'>f) 


5,69 




3,16 


0,15 


1,32. 



Jiu Durchschnitt hatten also die Spähne einen Querschnitt von 

Ü.2C> □»"» bei Pichte 

2.7:J „ „ Erle 

1,28 ,. ., Weissbuche. 

In Erwägung, dass der Arbeiter die Zuschiebuug bei allen Versuchen mit 
nahezu gleicher Kraft vollführte, kann man auch in diesen Zahlen einen (rela- 
tiven) Ausdruck für die Härte der verwendeten Hölzer erkennen, wonach sich 
verhält die Härte von 

Fichte : Erle : Weissbuche = 1 : 2,14 : 4,91 

was einigermaassen mit dem oben aus dem specilischeu Arbeitswerth abgeleiteten 
Verhältniss übereinstimmt. 



30. Holzlanglochbolirmnscliine IE 

von .loh. Zimmermann. 

Die Anordnung dieser Hohrmaschine ist aus den Fig. 14 und 15 Taf. VII 
zu ersehen. Das Arbeitsstück liegt fest auf dem Tisch T\ die Hohrspindel er- 
hält von einem doppelten Deckenvorgelege aus die Rotation, ausserdem durch 
den Arbeiter mittels Handrad H die Zuschiebuug in der Richtung der ßohrer- 
axe und mittels Kurbel K die Zuschiebuug in der hierzu normalen Richtung 
(Langlochbohrung'!. Verlauscht man den Hohrer 7/ mit dem Stemmer S (s. Fig. 14\. 
so kann man leicht (nach Feststellung der Hohrspindelhülse mit dem Knopf K \ 
die runden Enden des gebohrten Langloches, ohne das Holz auszuspannen, eckig 
nachstemmen, unter Gebrauch des Handrads II. 

Von den beiden parallelen Deckenvorgelegswellen hat die zweite (mit den 
treibenden Stufenscheiben versehene) eine normale Umdrehungszahl von 950 
pro Min. Hiernach berechnen sich mit Rücksicht auf die Durchmesser der 
Stufenscheiben die minutlichen Umdrehungszahlen u 2 der Hohrspindel wie folgt : 
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950 . = ir>40 

950 . ;g - 1007 

950 . |" = 654 

950 . ^ - 4«»: 



12 

Bei den Versuchen wurden Bohrer von einer 5 formigen Qucrschuittsgestult. 
(S- Bohrer) verwendet, vergl. Fig. 7 und 11 der Tafel VII, die zwar ausdrücklich 
für die Langloehbohrmaschine constrnirt sind, aber auch zur Herstellung von 
Rundlücheru sich ziemlich gut eignen, wie durch die Versuche Nr. lf>, 17 und 
18 erwiesen wurde. 

Von den zur Ausführung gelangten Versuchen bezogen sich 

Nr. 1, 2 und 10 auf den Leergang der erslen Vorgelegswelle; 

Nr. 3, 8, 11, 14, Iß und 20 auf den Leergang der Bohrspindel bei bezie- 
hentlich 1540, 1510, 1540, 10)7, 1007 und 406 Dmdr. pro Min.; 

Nr. 4—6 auf die Herstellung eines Langloches von 24,5 Breite, (»8 Länge 
und 7u' Tiefe in Erlenholz mittels des N-Bohrers; 

Nr. 7 desgl. bei 10G Länge und 65 Tiefe; 

Nr. 9 auf die Herstellung eines Langloches von 24.;") Breite, 70 Länge, 
143 Tiefe in Weissbuchenholz, »S-Bohrerj 

Nr. 12 und 13 auf die Herstellung eines Uundlochs von 11 Weite mit dem 
Schraubenbohrer in Weissbuche bei Nr. 12, in Fichte bei Nr. 13; 

Nr. lö und 17 auf die Herstellung eines Kundloches von 10 » Weite aus 
dem Vollen in Fichtenholz mit dem S- Bohrer; 

Nr. 18 desgl. in Weissbuche nach Vorbohrung eines Loches von lö 1 ... 

Nr. 10 auf Herstellung eines Langloches von 100 Breite, 70 Länge, 
34 Tiefe in Weissbuchenholz. 

Bei den ( S'-Bohrern hatten die Endschneiden (mn in Fig. 11. Taf. VII) 
einen Schneidwinkel von f)8° und einen Anstellungswinkel von 10°, die Uni- 
fungsschneiden (jmi in Fig. 11) einen Zuschärfungswinkel von 22°, einen An- 
stellungswinkel von 15°. Der Schraubenbohrer zeigte an den Endschneiden 
30° Zuschärfung und 18'* Anstellung; die Ganghöhe betrug (bei 37 Durch- 
messer) 47; derselbe war mit einer vorangehenden dreiseitig pyramidalen Spitze 
von 14 Länge 8 Basisdurchmesser ausgerüstet. Das übrige Detail der Versuche 
enthält die nachstehende Tabelle. 

Hiernach ergiebt sich für den Leergang der Maschine die Betriebskraft 

(72) N 9 =• 0,0 + 0,00065 . «„ 

wovon auf 

die erste Vorgelegswelle 0,70 PS 
die zweite 0,14 „ 

kommen. Da die erste Vorgelegswelle zufällig von einer unverhältnissmässigen 
Grösse (gleichzeitig für den Antrieb anderer Holzbearbeitungsmaschinen bestimmt) 
ist, so erscheint es correct. den Arbeits verbrauch für diese herabzusetzen; nimmt 
man unter Berücksichtigung der anderweiten Beobachtungen für die Betriebs- 
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OD OD «4 00 OD X X X X X X SS SC 00 OD OC h- X X X 

-i ct ic »MSiütowüi') c< a h m t© os — er. 



Nr. des Versuches 



sc ts x so 
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- Ii 14 Ii H W H 14 Ü M C H t- M M W >- Ii C C 
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xsoc<oOi*-*-C5e<escscscsicxc5esesccT 
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kraft jener ersten Vorgelegs welle 0,26 FS, so wird 

(73) N 9 = 0,4 + 0,00065 . « 2 
daher für 

«, = 402 054 1007 1540 Umdr. pro Min. 

N u = 0,001 0,825 1,055 1,401 PS. 

Als Durchschnittswerth für den Leergung dieser Maschine wird daher 

jV 0 — 0,98(5 PS 

anzusetzen sein. 

Um eine Beziehung zwischen Spahnvolumen und Nutzarbeit aus den Be- 
obachtungsdaten herzuleiten, inuss zunächst aus Breite </, Länge l und Tiefe / 
die Raumgrüsse L der hergestellten Lang- und Rundlöcher berechnet werden 
nach der Formel 

(74) /, = t (w + * <P) 

und hieraus mit Klicksicht auf die Dauer der Versuche das pro Seeunde aus- 
gebohrte Holzvolumen ?•; man erhält so folgende Werthe: 



Nr. de» 
Vers. 






tmm 


L Kb"" 


SpahnvoUuneii 
pro See. D Kb'» 


, Bohrer und Holzart 


4 


24,5 


08 


70 


162 


4,19 

5,38 


(S'-Bohrer 


Erle 


9 


24,5 


70 


156 


341 




Weissbuche 


12 


41 


0 


136 


179 


3,03 


Schraubenbohrer „ 


13 


41 


0 


260 


343 


5,67 


>t 


Fichte 


15 


100 


0 


74 


581 


9,65 


Ä-Bohrer 


» 


17 


100 


0 


64,5 


506 


8,36 






18 


KJO 


0 


65,3 


513 


9,14 


» 


Weissbuche 


19 


100 


70 


34 


505 


8,39 


» 


}) 



Bezieht man weiter die Zahlen der letzten Columne auf den gleichzeitigen 
Verbrauch an Nutzarbeit, so findet man 

Holzvolumen Nutzarbeit 

pro Pferdestärke pro 1 Kb» ab- 

und Stunde gebohrtes Holz 
in Kub.-Met. in der Stunde 

Erle 6-Bohrer Langloch (Nr. 4) 0,0558 18,0 

, j S-Bohrer Rundloch (Nr. 15 und 17) ' 0,0201 49,8 

1 Schraubenbohrer Rundloch (Nr. 13) 9,0292 34,3 

/ Rundloch (Nr. 18) 0,0261 38,3 

Weissbuche " i Lan 8 loch < Nr " 9 und 19 ) ^ 

\ Schraubenbohrer Rundloch (Nr. 12) 0,0089 113 

■ 

Für die grosse Zahl von Faktoren, welche auf die Betriebskraft dieser 
Maschine einwirken, erscheint die Zahl der ausgeführten Versuche nicht zu- 
reichend; lässt man die auf Schraubenhohrer und Rundlöcher bezüglichen Er- 
gebnisse ausser Betracht, so ist als speeifischer Arbeitswerth für 1 Kb In abge- 
bohrtes Holz pro Stunde bis auf weiteres zu benutzen 

0 - ^° + 20,6 - ie,3 ps: 
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welcher Werth in die Formel 

X - N„ + I . F 

einzusetzen ist. 

Der von dem bedienenden Arbeiter abhängige .Spahnquerschnitt, beim Lang- 
lochbohrer ergiebt sieh wie folgt: 

Vers. Nr. 7 i Erlenholz): Schnitthöhe Ö = 6,5, »Schnittbreite 0,5, daher 
Spahnquerschnitt /' — 3,Ä> 

Vers. Nr. 11) (Weissbuehcnholz): Schnittböhe d = 0,17, Schnittbreite 
'/? = 0,7, daher Spahnqueracbnitt /' = 0,12 □»■. 

bezüglich der Leistungsfähigkeit dieser Maschine enthält der Preiscourant 
der Fabrik folgende Notiz: 

Ein Loch von .'»00 Länge, ;>0 Weite und 1 SO Tiefe wurde in G Minuten 
gebohrt und nachgestemmt, ebenso in 4 Minuten ein Loch von 150 Länge, 
2f> Weite und 100 Tiefe. Rechnet man in beiden Fällen 1 Minute für das 
Ein- und Ausspannen, so ergiebt, sich das stündlich in Späbne zu verwandelnde 
Jltd/volumen im ersten Fall zu V = 0,023 Kb™, im zweiten Fall zu V = 
0,0040 Ivb'». 



Schlussbemerkungen die Betriebsarbeit der Bohrmaschinen betr. 

Die Betriebsarbeit für den Leer gang ist bei den Bohrmaschinen in viel 
engeren Grenzen veränderlich und durchschnittlich von geringerem Betrag als 
bei den Hobelmaschinen. Wenn es auch für das Bedürfnis« der Praxis nicht 
angezeigt ist, Formeln herzuleiten, welche alle einwirkenden Faktoren (Gewichte, 
Dimensionen und Geschwindigkeiten der rotirenden Theile) vollständig berück- 
sichtigen , so ijeben doch die gewonnenen Resultate hinreichende Unterlagen, 
um durch einfache Formeln, «lie für die Durchschnittsgrosse der üblichen Bohr- 
maschinen zunächst Geltung haben, den Einfluss des am stärksten einwirkenden 
und in den weitesten Grenzen veränderlichen Faktors — der Umdrehungszahl 
von Vorgelegswelle «, und Bohrspindel « a — zum Ausdruck zu bringen. 

Mit Uebergehung der Cylinderbohrmaschinen, deren Arbeitsverbrauch beim 
Leergang in Folge der kleinen Tourenzahl der Bohrspindel von einer vernach- 
lässigbaren Geringfügigkeit ist, hat mau nämlich 

für Bohrmaschinen ohne Zahnräder-Antrieb 
(75) ^V 0 = 0,0006 . «, + 0,000.^ . «, 

für Bohrmaschinen mit Räderbetrieb der Bohrspindel 
(7C) N 9 = 0,0000 . «, + 0,001 . 

für Radialbohrmaschinen ohne Bädervorgelege 

(77) N 9 = 0,0006 . u, 4. 0,004 . u, 
desgl. mit Rädervorgelege 

(78) N 0 «= 0,04 + 0,0006 . «, + 0.004 . u 2 

Beispiel. Bei einer Radialbohrmaschine mit Riidervorgelege sei die minnt- 
liche Tourenzahl der Vorgelegswelle m, = 120, der Bohrspindel u, = 130, so 
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ist die für den Leergang erforderliche Betriebsarbeit 

X 0 = 0,04 + 0,0006 . 120 -f 0.004 . 130 = 0,632 PS. 

Die Berechnung der Nutzarbeit geschieht auch hier am vorteilhaftesten 
aus dem Quantum des pro Stunde in Spähne verwandelten Materials; jedoch 
empfiehlt es sich nur bei den Cylinderbohrmaschinen, dieses Quantum nach dem 
Gewicht einzuführen; für alle übrigen Bohrmaschinen erscheint es praktisch 
rathsamer, dasselbe in Volumenseinheiteu darzustellen, weil hier die Aufsamm- 
lung der feineu (oft mit Oel oder Seifenwasser benetzten) Spähne »Schwierig- 
keiten macht, wogegen aus Zahl, Weite und Tiefe der stündlich hergestellten 
Bohrlöcher die Bestimmung des abgebohrten Materialquantums eine einfache 
Sache ist, gleichviel ob es sich um eine im Projekt oder in der Ausführung 
vorliegende Bohrmaschine handelt. 

Für die Cylinderbohrmaschinen kommt nur das Gusseisen in Betracht und 
es kann hier die schon bei den Hobelmaschinen ermittelte Beziehung (53) 

* = 0,034 + °^ 3 - PS 

* 

zwischen Spahiiquersehnitt /" in und Arbeitsverbrauel] f pro 1 k Spahn- 

gewicht in der Stuude beibehalten werden. 

Beim Bohren aus dem Vollen ist der Spahnquerschnitt /' nur in engen 
Grenzen veränderlieh (0,03 bis 1,35 □ '"'» beim Bohren der Metalle, 0,12 bis 
6,26 □ beim Bohren des Holzes), daher der Einfluss desselben zurücktritt 
gegen den, welcher der Reibung der Bohrspähne an den Bohrlochwänden ent- 
spricht; dieser ist aber ausser mit der Natur des Materials mit der Bohrloch- 
weite d veränderlich und es erscheint genügend, nur diesen ausdrücklich in 
Rechnung zu ziehen. Dabei ist es nicht erforderlich, die Langlochbohrniasehi- 
nen von den Rundlochbohrmaschinen zu trennen. Die Versuche sind nur für 
Gusseisen, Schmiedeeisen, Fichtenholz, Erlenholz und Weissbuchenholz hin- 
reichend zahlreich, um zutreffende Formeln aus ihnen herleiten zu können, und 
zwar können bis auf weiteres folgende Beziehungen benutzt werden: 

für Gusseisen, Spitzbohrer, trocken, d = 10—50""", bis 5u Lochtiefe 
(79) f - 0,001 + PS, 

für Schmiedeeisen. Spitzbohrer, mit Oel, d = 10—50""", bis 50 Locht iefe 
(801 t = 0,001 + W J* PS pro 1 Kb"" stündlich abgebohrtes Materialvolumen, 

für Fichtenholz, Centrumbohrer, d = 10—100""", bis 150 Lochtiefe 

(81) f = 7,6 PS, 

für Erlenholz, Centrumbohrer, d = 10-100, bis 150 Lochtiefe 

(82) ' * = 28,8 + ^ PS, 

für Weissbuchenholz, Centrumbohrer, d = 10—100, bis 150 Lochtiefe, 

(83) f = 210 + ~ d PS pro 1 Kb'" stündlich abgebohrtes Materialvolumen. 

Beispiel. Eine Holzbohnuaschine, deren Leergang 0.22 PS erfordert, 
bohrt in Weissbuchenholz Löcher von d — 50""" Weite und verwandelt dabei 
stündlich ein Volumen V = 0,02 Kb'" in Spähne, so ist der specirische 

Harth;, KraftmcuaunstveMiicU. III. Heft, 10 
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Arbeitswerth 

i — 210 -f 5? = 255,6 PS und 

JV = iV r 0 + f . V = 0,22 + 255,6 . 0,02 = 5,33 PS. 

Die Umfangsgeschwindigkeit der Bohrer bewegte sich bei denjenigen 
Versuchen, durch welche die höchste Arbeitsleistung erzielt wurde, 

bei den Metallbohrmaschinen zwischen (»8 und 155 mn ' (durchschnittlich 10* >) 

bei den Holzbohrmaschinen zwischen 4,73 und 5,29 (durchschnittlich 5). 

Beabsichtigt man für ungefähre Abschätzung der für Bohrmaschinen er- 
forderlichen Betriebsarbeit das von Hart*) vorgeschlagene Näherungsverfahren 
anzuwenden, so lassen sich aus den Versuchsresultaten die hierzu erforderlichen 
Coefficienten a und m berechnen. Nach Formel (3) auf S. 63 des Hart'schen 
Buches würde nämlich unser Werth 

-i- a ■ d - 8 • K ' v . 1000 
> i ah- 



76.^*1*. 8600-^ 370000 

zu setzen sein, woraus 

270000 . t 
(1 ~ " A' 

sich ergiebt. Nimmt man nun als mittleren Bohrlochdurchmesser d = 30 an. 
so würde 

für Gusseisen f = 0,001 
für Schmiedeeisen f = <>,<)< »26 

einzusetzen sein; den Coefficienten der absoluten Festigkeit für jenes zu £=15, 
für dieses zu k — 4<) k angenommen, berechnet sieb 

. 270O00 • o,ool 10 
tür Uusseisen a = = 18 

10 

für Schmiedeei.s,n u = 270 - 16, 

daher im Mittel für Metallbohrmaschiuen 

a = 17 

(statt 3, wie Hart annimmt) zu setzen sein würde. 

Zur Berechnung des andern Coefficienten m ist zu beachten, dass nach den 
vorliegenden Versuchen der Wirkungsgrad durchschnittlich 

für alle einfacheren Bohrmaschinen u = 0,832 
für die Radialbohrmaschinen [i = 0,593 

gesetzt werden kann, daher (nach der oben gegebenen Herleitung) der von 
Hart eingeführte Coefficient 

m = y 8 g.i — 1 = () >20 beziehentlich 

« = m - 1 - <m» 

(statt 0,5 bis 1,0) anzunehmen ist. 

•) Die Werkzeugmaschinen, 2. Aufl. S. 62. 
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Das Hart'sche Verfahren zur Berechnung der totalen Betriebsarbeit von 
Bohrmaschinen (für Metalle) würde daher nun folgende Form erhalten. Be- 
zeichnet 

K die absolute Festigkeit des Materials in Kil. pro 

d die Lochweite ) . 

v. j • r# , • , it , \ in Milhm. 

o die Zuschiebung pro Umdr. J 

v die Umfangsgeschwindigkeit pro See. in Metern, 
so ist für alle einfacheren Bohrmaschinen 

(84) X i • I (1 + 0,20) • 17 • !' • ö K v = 0,044 • dd K v PS, 
für Radialbohrmaschinen 

(85) X = i • l (1 + 0,69) • 17 • ~ ;• • d K r = 0,068 • d d K t PS. 

Daher für das von Hart gegebene Beispiel 

d = 25,4 * = J A' = 50 k , r = (»,075 ■». 

ff = 0,83 PS beziehentlich .Y= 1,18 PS (statt 0,33 PS) sieh crgiebt. 
Die von Hart gewählten ( 'oefficienten geben hiernach zu kleine Werthe 



für X. 



E. Fräsmaschinen. 

31. Kleine Fräsmaschine <* Nr. 5 

von Rieh. Hartmann. 

Repräsentant der kleinsten Metall - Fräsmaschinen , zur Bearbeitung ebener 
Endflächen bestimmt, besteht aus einem kurzen Bett mit einem horizontal und 
vertical verstellbaren Aufspanntisch, aus einem Spindelstock mit selbstthätiger 
Längenbewegung und Einrichtung zum transversalen Einstellen und einem Fräs- 
kopf mit eingesetzten Messern; vergl. die Skizze Fig. 1 und 2 Taf. IX. 

Für w, = 130 Touren der Vorgelegswelle berechnet sich die mittels der 
beiden Läufe der Stufenscheiben dem Fräskopf zu ertheilende Umdrehungszahl 
pro Min. wie folgt: 

"» • Z ■ »' = 4 > 51 
180 • Z ■ » - 

Die Zuschiebung des Fräskopfs ist nicht veränderlich; ihre Grösse pro Um- 
drehung desselben ergiebt sich zu 
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so dass bei IG Zähnen des Kopfes und unter der Voraussetzung, es vertheile 
sich die Arbeit unter alle Zähne gleichmässig, die Schnittbreite 

beträgt. 

Für die Versuche war ein rechteckiger gusseiserner Klotz in Sand gegossen 
worden, dessen eine Seitenfläche von 207 Länge, 66 Höhe abgefräst wurde; die 
Stellung dieses Arbeitsstücks gegen die Bahn der Schneidzähne ist aus Fig. 3 

An ^\ zu ersehen, woselbst mn die Schnittlinie darstellt. Während der Ver- 
suche Nr. 2 — 7 wurde die Gussrinde abgefräst (Spahndicke 1,1), bei Nr. 9 — 13 
eine zweite, bei Nr. 15 — 19 eine dritte Schicht (von 2,4 und 2,8 Dicke) abge- 
arbeitet. Vers. Nr. 1, 8, 14 und 20 bezogen sich auf den Leergang. Die im 
Fräskopf sitzenden Stähle waren nach Art der Sehrotstähle für Hobelmaschinen 
vorgerichtet mit Schneidwinkel von 70° und Anstellungswinkel von 20°. Vor- 
stehende Tabelle enthält die Resultate der Beobachtung. 

Aus den für den Arbeitsgang erhaltenen Diagrammen ergiebt sich, dass von 
einer gleichmässigen Vertheilung der Arbeit auf die einzelnen Zähne eines sol- 
chen Fräskopfs nicht die Rede ist: die Widerstandscurven zeigen eine starke 
der Tourenzahl des Fräskopfs entsprechende Periodicität, vergl. die Fig. 4 und 
5 der Tafel IX. 

Aus den Versuchen ergiebt sich sehr schön der Härteunterschied zwischen 
Gussrinde und dem weichen Gusseisen: Zur Verwandlung von l k pro Stunde 
in Spänne ist an Nutzarbeit erforderlich 

für die Gussrinde (Spahnquerschnitt f = 0,lSZj" m ) e = 0,239 PS 

für das weiche Gusseisen (Spahnquerschnitt /' — 0,43L> n ') e = 0,050 PS, 

wonach man die Gussrinde (für Sandguss) 4,8 mal so hart anzunehmen hat, wie 
das darunter befindliche weiche Metall. 



32. Fräsmaschine HO Nr. 3 

von Joh. Zimmermann. 

Spindelstock feststehend ; zwei Tische mit transversaler Einstellung auf einem 
gemeinsamen Schlitten, welchem die Schaltbewegung durch Schraubenspindel 
und Mutter mitgetheilt wird.*) 

Für «, = 60 Touren pro Min. der Vorgelegswellen kann der Fräskopf fol- 
gende Umdrehungszahlen erhalten 

60 

60 

60 



393 


•21 


IM 


= 10,5 


26« 


60 


6a 


328 
328 


21 

G0 


18 

53 


- 7,14 


266 


21 


18 


- 4,90 , 


3'JO 


Cd 





*) Fräsmaschinen solcher Art, jedoch mit einfachem Tisch, finden Bich dargestellt in 
den Zeichnungen der Hütte, 1858 Taf. 32, 1863 Taf. 32* und 32 b , auch in Harfs Wcrkzeug- 
maschineuhau 1. Autl. Taf. 25. 
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welchen Werthen für einen Fräskopf von 333 Durchmesser die secundlichen 
Schnittgeschwindigkeiten 

183 124 8;-),4 

entsprechen. 

Die mittlere Zuschiebung pro Umdr. des Fräskopfs ergiebt sich zu 
z = 24 • 1 • 44 • 12,7 = 1,24 ™ m ; 

15 20 36 ' ' » 

durch Stufenscheiben kann die Zuschiebung verändert werden in den Grenzen 
z x = 1,24 • »J - 0,52 und *, = 1,24 . gfj - 2,93. 

Bei den Versuchen waren zwei verschiedene Fräsköpfe verfügbar: Eine aus 
Segmenten zusammengesetzte verzahnte Scheibe von der in Fig. 6 Taf. IX dar- 
gestellten Form (äusserer Durchmesser 333, innerer 244, Breite 75, Zähnezahl 
76, Schneidwinkel G0°, Anstellungswinkel 20°) und eine mit 12 schräg angeschlif- 
fenen und schräg eingesetzten Bundstählen versehene Scheibe (vgl. Fig. 8 und 9 
Taf. IX. Durchmesser des Zahuspitzenkreises 320, Schneidwinkel 55", Anstellungs- 
winkel 35°). Die erstere war schon seit längerer Zeit in Gebrauch, ihre Zähne 
waren ziemlich stumpf, 19 derselben waren ausgebrochen, die letztere war in 
gutem Zustand; jene dient bei Vers. Nr. 1 — 6 zur Abfräsung einer (von der 
Gusshaut befreiten) Gusseisenplatte von 82 Höhe, diese bei Vers. Xr. 9—11 
ebenso zur Bearbeitung einer rechteckigen Fläche an einem Gusseisenstück von 
190 Höhe; die Lage des Fräskopfs zum Arbeitsstück ist für den ersten Fall aus 
Fig. 6, für den zweiten aus Fig. 7 Taf. IX zu ersehen. Nachstehende Tabelle 
enthält die Beobachtungsdaten. 

Die für den Leergang erforderliche Betriebsarbeit lässt sich durch die Formel 

(86) N 0 = 0,O2f> + 0,05 . k, 

darstellen, wonach für 

,(., = 10,5 7,14 -4,90 Umdr. pro II. 
*V 0 - 0,55 0,38 0,27 

also im Durchschnitt 

N 0 = 0,40 PS 

sich ergiebt. 

Auch bei diesen Versuchen zeigt sich die schon unter Nr. 31 erwähnte 
Periodicität der Diagramme, die man bei den Fräsmaschinen am wenigsten 
erwarten sollte, vergl. Fig. 10 Taf. IX; die hier erkennbare grössere Periode 
ab, bc, cd entspricht einer Umdrehung des Fräskopfs. Die hier offenbar zu 
Grunde liegende ungleich massige Betheiligung der einzelnen Schneiden an der 
ganzen Fräsarbeit macht übrigens die Bestimmung des factischen Spahnquer- 
schnitts einigermaassen unsicher; denn wenn z. B. für Vers. Nr. 1 aus Zuschie- 
bung pro Umdrehung des Fräskopfs 

z = 2,92 , 

aus Schnitthöhe 

d = 3,80 

und aus Zähnezahl n = 76 sich für den Fall gleichmässiger Vertheilung der 
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Arbeit der Spahnquerschnitt zu 

/• = _ 0,146 □-•» 

berechnet, so würde hierfür der 7G fache Werth, nämlich 

f = 2,92 . 3,80 =11.1 C""» 

anzusetzen sein, wenn von den 7(! vorhandenen Zähnen einer alle übrigen so- 
viel überragte, dass er allein zur Wirkung käme; das letztere ist nun zwar nie- 
mals der Fall, aber einige Ungleichmässigkeiten in der Stellung der Schneiden 
scheinen nach den erhaltenen Diagrammen überall vorhanden zu sein, so dass 
der nach der Formel 

/ - -- - 

berechnete Spahnquerschnitt, nur im Sinne eines Durchschnittswerthes aufzufassen 
ist. Wenn übrigens, wie bemerkt, bei dem Fräskopf der Vers. Nr. 1 — ß von 
7ß Zähnen 19 ausgebrochen waren, so ist selbstverständlich zur Berechnung 
von /' nur. der Werth 7ß — 1 1) = 57 für n in Rechnung zu bringen, und man 
braucht sich dann über die periodische Veränderlichkeit des Widerstandes nicht 
zu verwundern. 

Für den specifischen Arbeitswerth e, bezogen auf ein stündliches Spahn- 
gewicht von l k , ergeben sich folgende Zahlen: 

v v Mittlem Spahn- Nutearbeit pro l " „ . 

ciuorBcluntt • GusHeiseiiBpahne 1 

l~ß /'= 0,138 □ ""» t = 0,193 PS Verzahnte Scheibe 

ü— 11 / ^ 0,792 „ £ = 0,095 „ Kopf mit 12 Rund- 

stählen. 

Das Resultat ist geeignet, nächst dem schon bei den Hobelmaschinen er- 
örterten Einlluss des Spahnquersehnitts den Finfluss der Schneidenbeschaffenheit 
auf den Arbeitsverbrauch zu illustriren: der gewöhnliche mit stumpfen Schnei- 
den versehene Fräskopf verzehrt reichlich das doppelte Arbeitsquantum wie der 
mit gut geschliffenen Rundstählen versehene. 



33. Räderscjineidmaschine OH 

von J o h. Z i m in e r m a n n. 

Repräsentant des kleineren Modells der beiden bekannten Whitworthsehen 
Räderschneidmaschinen. Die Fig. 11 und 12 Tafel IX zeigen die nähere An- 
ordnung derselben. Die verticale Fräskopfspindel wird durch 2 Kegelräder 

von der Antriebwelle aus in Bewegung gesetzt. Die Zuschiebung erfolgt selbst- 
tätig durch Verschiebung des Spindelstocks. 

Für die normale Tourenzahl der Vorgelegswelle », = Sf> ergiebt sich die 
minutliche Umdrehungszahl der Fräse 
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und deren Umfangsgeschwindigkeit V = 199. 

Ebenso berechnet sich aus den vorhandenen Scheibengrüssen und Zähue- 
zahlen die Zusehiebung pro Umdr. des Fräskopfs 



35 
14 



190 

520 



£! • <J,3-> = 0,724 



Von den zur Ausführung gebrachten 1 1 Versuchen bezogen sich Nr. 2, 3, 1, 
10 und 11 auf den Leergang, die übrigen auf den Arbeitsgang, und zwar wur- 
den bei letzteren in gusseiserne vollrandige Stirnräder Zahnlücken von der in 
Fig. 13 in wirklicher Grösse dargestellten Form mit je einem Durchgang ein- 
geschnitten. Der äussere Durchmesser dieser Räder betrug 257,ö, die Zahntiefe 
10,5, die Zähnezahl f>2, die Radbreite 38,2; es waren drei gleiche Räder un- 
mittelbar neben einander eingespannt, so dass die Länge der auszufräsenden 
Zahnlücken 114,6 betrug. Die bei Vers. Nr. 1, 4—0 benutzte Fräse war von 
mangelhaftem Zustand, es zeigten sich von 53 Zähnen ö ausgebrochen, für Vers. 
Nr. 8 und 9 wurde eine fehlerfreie Frässcheibe eingesetzt. Die zur Wirkung 
kommende Schneidenlänge ergab sich zu 41, das einer Zahnlücke entsprechende 
Spahngewicht zu Ü8 ? , woraus der Querschnitt einer solchen Zahnlücke sich zu 
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berechnet. Die beobachteten Zahlen tinden sich in folgender Uebersicht: 
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2,464 
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2 1 ,< »8 

6,59 
6,59 
21,08* 
23,30 
21,93 

6.85 
20,56 
19,19 

9,60 
10.07 



I 



0,281 
0,088 
0,088 
0,281 
0,311 
0,292 
0.091 
0,274 

11,256 
0,t2H 
0,146 



Hiernach hat sich der Arbeitsverbrauch für den Leergang ergeben zu 

jV 0 — 0,108 PS, 
wobei die Vorgelegswelle eingerechnet ist. 
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Der Arbeitswerth f für l k Spahngewicht pro .Stunde ergiebt sich 

aus Vers. Nr. 1, 1 — 7 für die stumpfe Fräse zu 

f 0,297 PS bei /' =» 0,02(5 [ ]-'"', 
aus Vers. Nr. 8 und i> für die scharfe Fräse zu 

f = 0,260 PS bei /' — 0,025 □ 

Die stumpfe Fräse erforderte daher für dasselbe Spahriquantuni eine um 
14,2 % grössere Betriebsarbeit, als die scharfe. 

Zur Berechnung des mittleren Spahnquerschnitts ist hier folgendes Ver- 
fahren eingeschlagen worden. 

In der Formel 

f=ß.d 

hat ß (Schnittbreite) den Werth 41 = Länge des zur Wirkung kommenden 
Theilg der Schneiden. Zur Ermittlung des durchschnittlichen Betrags von d 
berechnete man (nach (Juldin's Regel) die Grösse der Schnittfläche S, welche 
ein Zahn bei einmaligem Durchgang vollendet; dieselbe ergiebt sich zu 

S = 105 • » • Sra • 41 — 1400 □ 

Hierauf ermittelte man aus der Zuschiebung * pro Umdr. der Fräse und 
der Zähnezahl der letzteren die Zuschiebung der letzteren pro Zahn 



t = 



H 



und aus der totalen Verschiebung Z des Spindelstocks bei Herstellung der gan- 
zen Zahnlücke die Zahl der Schichten, in welche das abzufräsende Material 
zerlegt wird, 

Z 

T 1 

wonach das einer Zahnlücke entsprechende Volumen V sich darstellen lässt durch 

V = S . v . Ö, 

daher endlich 

< 87 > '- 8-,- S Y Z-, 

sich ergiebt; hierbei müssen mit Rücksicht darauf, dass die Fräse ihre Arbeit 
an der rechten oberen Ecke des Längsprotils beginnt und an der linken unteren 
Ecke beendet, für Z und V statt der unmittelbar sich darbietenden Werthe 
114,6 und 0450 die corrigirten Werthe 151 und 9640 eingesetzt werden. Die 
Zuschiebung pro Umdr. der Fräse ergiebt sich theoretisch (wie oben angeführt) zu 

* — 0,724; 

da jedoch die Schaltmechanismen einen Riementrieb enthalten, so ist erklärlich, 
dass die beobachtete Zuschiebung bei Vers. Nr. 1, 4—7 (ältere Fräse) durch- 
schnittlich 

z - 0.702 

und bei Vers. Nr. 8 und 0 (neue Fräse) 

9 - 0,723™ 

betrug; die hiermit correspondirenden Werthe 
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Zuschiebung pro Zahn g = 0,0140 und £ = 0,0136« 
Mittlere Spahndicke 6 = 0,000642 und d -= 0,000598 «* 

Mittlerer Spahnquerschnitt /* — 0,026 und f = 0,025 

ergeben sich hieraus auf dem angedeuteten Wege sehr leicht. Die Feinheit 
der Spänne, in welche auf dieser Maschine das Material aufgelöst wird, ent- 
spricht durchaus den Anforderungen, die man an die Glätte und Genauigkeit 
der geschnittenen Zähne stellt; der mittlere Spahnquerschnitt ist hier noch klei- 
ner als bei der Langlochbohrmaschine Nr. 28 ^nämlich ~ statt ^ D"«J, 

34. Holzhobelmaschine AF 

von Joh. Zimmermann. 

Diese und die zunächst folgenden Holzbearbeitungsmaschinen sind trotz 
ihres Namens unter die Fräsmaschinen eingeordnet worden, weil das Werkzeug 
fortlaufende Rotationsbewegung hat, was für die Fräse ebenso charakteristisch 
ist, wie die absetzende Bewegung für den Hobel. 

Von der vorliegenden Maschine enthält Taf. X in Fig. I und 2 eine Skizze 

in .* , jedoch in Fig. 1 mit verkürztem Bett; Fig. 3 zeigt einen der beiden 

in dem Fräskopf sitzenden Schrotstähle (Schneidwinkel 43°, Anstellungswinkel 
18 1 /, Ä ); die beiden Schlichtstähle, welche der Fruskopf ausserdem noch enthält, 
sind von derselben Einrichtung, wie die sogen. Doppeleisen der Handhobel, mit 
Schneiden von 41 Länge. Fig. 4 zeigt die Anordnung des Zuschiebungsappa- 
rates mit eingeschriebenen Maassen und Zähnezahlen. 

Die normale Umdrehungszahl der Messerscheibe ergiebt sich zu 

n, = 200 ; ~ = 702 pro Min., 

was zu einer Schnittgeschwindigkeit von 

°>™£' m - 27,2«. pro See. 

führt. 

Die Zuschiebung des Arbeitsstücks pro Umdr. des Fräskopfs (vgl. Fig. 4) 
ist zu berechnen nach 

282 235 16 10 . . 

990 785 32 35 ' » 

daher die Schnittbreite (Maximalwerth, gemessen in einer parallel der Zuschie- 
bung durch die Spindelaxc gelegten Ebene) 

bei 2 Stählen ß — 1,55 
„4 „ ß - 0,78 - 

zu setzen ist. 

Die zur Ausführung gebrachten 12 Versuche hatten folgende Ziele: 

Nr. 1 und 12 Leergang des Fräskopfs 

Nr. 2 und 11 „ „ „ und des Tisches 

Nr. 3—7 Arbeitsgang; 
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eine rothbuchene Pfoste von .'175 Breite wird glatt gehobelt unter Benutzung 
zweier Schrotstähle (s. Fig. 3, Tat". X) und zweier Schliehtstähle. 

Nr. 8—10 Arbeitsgang; dieselbe Pfoste wird nur mit den Schrotstählen 
bearbeitet. 

Die Zuschiebung des Arbeitsstücks wurde direct beobachtet. 

Die Beobachtungsdaten wurden in folgende Tabelle zusammengestellt: 



J Umdrehungen pro Min. 



■o 
u 
- 



am Dy- 
namo- 
meter 

it 



Min. 



der An- des 
trieb« ■ Schneid 

welle köpfe« 

»i - ». - 

1,067« »,51m, 



Zu- Dicke 
Schiebung der abge 



des 
Hret™ 



hinten 
Schicht 



"' ...p-Sec. >»,„ 



Widewtand 

IV,,or - |a.n Halb,,,. 
Spannung m* der All . 

in Kilogr. triebswellc M«t.-Kil. 

8 * pro See. 

-0,0163 5 A=si094 , 



Arbeitsaufwand bei 
'.•00 Umdrehungen 



Pferdist. 
A 

7-, 



A 



l 1 


V 1 


191 


203. s 


Tir. 


Ü 


0 


(7^)290 


4,727 


98,794 


1.317 


•_) 


1 

/s 


ISO 


192,1 


ot4 




0 


345 


5,624 


117..V12 


1,567 


3 


1 


172 


is.v, 


64 l 


34,6 


0,3 


440 


7,1 72 


149,895 


l.l>!»8 


l 


It 


160 


17<>,7 


599 


31,4 


0,3 385 6,276 


131,168 


1,749 


."> 


1 


ISS 


200,6 


T"l • 


37,2 


1,0 


520 


s,47<; 


177.1 IS 


2,362 


n 


1 


IST 


i 9 9,5 


700 


33,7 


3,0 


01<> 


10,432 


218,029 


2,907 


i 


! 


ls«; 


198,5 


697 


.•{.-,,1 


3,0 


640 


10,432 


218,029 


2,907 


S 


i 


100 


2« >2,T 


711 


.57,1 


2.< 1 


125 


6,928 


1 14,795 


1,931 


H 


Ii 
Ii 


IST 


199,5 


700 


32,5 


;,.<> 


635 


lo,:5.')i 


216,336 


2, ss 1 


10 


1 

Ii • 


IS!) 


201,7 


70S 


34,7 


5,0 


. 715 


11,655 


243,590 


3.245 


1 1 


Ä 


190 


202,7 


711 


3T,S 


0 


31 Ml 


4,890 


102,201 


1,303 


12 


1 

tt 


192 


204,9 


T 1 1» 


0 


<» 


250 


1,075 


85,16« 


1.130 



1,227 
1,465 



PS 



n 



Hiernach erfordert der Leergang: 

für den Friiskopf allein 
für die ganze Maschine 
für den Zuschiebungsapparat < ',238 „ 
Die Vergleichung zwischen Nutzarbeit und Volumen des in Spähue ver- 
wandelten Holzes führt zu folgenden Resultaten: 

Nr. des Picke der abge- Mittlerer Nutzarbeit pro 1 Kl» 1 " 

Vei», frästen Schicht Spahnquenchnitt Spahnvolumen in der 
Mm. /• Stunde P8 

0,3 0,'233 24.7 

1,0 o,775 18,0 

3,0 2.32 10,3 

2,0 3,10 4.72 | 



3 u. 4 
5 

u. 7 

8 

I» u. 10 



I 



Schrupphobel und 
Sehlichthobel 



Schrupphobel 
allein. 



5,0 7,75 7,04 

Hieraus ergiebt sich zunächst, dass bei Mitwirkung des Schlichthobels die 
Verwandlung des Holzes in Spähne uuter verhältnissmässig grösserem Arbeits- 
verbrauch erfolgt, als bei alleiniger Wirkung des Schrupphobels, dass jedoch 
bei letzterer der speeitische Arbeitswerth mit der Spahndicke wächst, wie sich 
schon aus der Versuchsreibe Nr. 22 ergeben hatte. Während man für den 
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Schlichthobel (bei 0,3 Schnitthöhe) und für Rothbuchenholz 

* - 25 PS 

ansetzen kann, ergiebt sich für den Schrupphobel (bei 2 — 5 Schnitthöhe) 
(88) ( = 3,16 + 0,5 . f PS, 

also für 

/*= 1 2 3 4 5D"" Spahnquerschnitt 

£ = 3,6G 4,1G 4,ÜÜ 5,1(5 5,6t> PS. 

Alle diese Werthe sind aber erheblich kleiner, als sie für harte Hölzer bei 
der Abziehniaschine und bei den Sägen sich gefunden hatten, was nächst der 
Schärfe und zweckmässigen Form der hier gebrauchten Hobelstähle wohl der 
enorm grossen Schnittgeschwindigkeit zuzuschreiben sein möchte; man ver- 
gleiche die bei Besprechung der Kreissägen (Nr. ü und 7) über den EinHuss 
der Schnittgeschwindigkeit gemachten Bemerkungen. 

Dass bei Mitwirkung des Schlichthobels umgekehrt wie beim Schrupphobel 
eine grössere Spahndicke vorteilhaft ist, scheint durch den Umstand erklärt 
werden zu müssen, dass nach der eigentümlichen Wirkungsweise des Schlicht- 
hobels, der ein sogenannter Doppelhobel ist (also die Spänne in kurzen Inter- 
vallen umknickt) die Biegungsfestigkeit des Spahns in geringerem Maasse zur 
Geltung kommt, daher die zur Trennung selbst erforderliche Arbeit die aus 
Festklemmung des Stahls unterm Spahn entspringende Reibungsarbeit über- 
wiegt; es tritt hier ein ähnliches Verhältniss ein, wie bei dem Gusseisen im 
Vergleich zum Schmiedeeisen. 

Bezieht man den specilis< hen Arbeitswerth auf die Grösse der abgefrästeu 
Oberfläche, so ergiebt sich der Verbrauch an Nutzarbeit für 1 □'" fertige Ober- 
fläche pro Stunde zu 

(8«) £ " - 'i-sf PS, 

daher für das 

Schlichten bei d = 0,3 t' = 0,00741 PS 

a . , „ * « 2 f' = 0,00944 „ 

Schruppen j ^ = . . = () ^ () 

Die auf das Schruppen bezüglichen Zahlen lassen sich näherungsweise 
durch die Formel 

(90) (' = 0,006 . d 

darstellen, wenn der Spahnquerschnitt eine mittlere Grösse (/ = 5Q m "') hat; 
will man den Kinfluss des Spahnquerschnitts berücksichtigen, so hat man für 
Rothbuchenholz die vollständigere Formel 

/q n ' • _ (3,16 + 0,5 .f) .9 
( yi > , f 1UOÜ 

zu benutzen. Bei der Abziehmaschine (Nr. 22) hatte sich ergeben 

für Eichenholz bei Ö = 0,34 t' = 0,0312 PS, 
bei der Kreissäge OG (Nr. 7) 

für Rothbuchenholz £' = 0,113 PS, 
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bei der Kreissäge ED (Nr. 8) 

für Rothbuchenholz t =0,177 PS, 

woraus abermals die Ueberlegenheit des bei dieser Maschine angewendeten 
Werkzeugs in arbeitsökonomischer Hinsicht sich ergiebt. 

Man kann nun auch die totale Betriebskraft dieser Hobelmaschine nach 
der Formel 

(92) N — 1,47 + «' . F 

berechnen, wie folgendes Beispiel zeigt. 

Beispiel. Es werden stündlich F = 20 Oberfläche rothbuchener 
Pfosten geschlichtet, so ist e' = 0,00741, daher 

N _ 1,47 -f 0,00741 . 20 — 1,62 PS. 

35. Walzenhobelmaschine ME 

von Joh. Zimmermann. 

Das Arbeitsstück wird wie bei der vorigen Maschine auf einem Tisch auf- 
gespannt, welcher durch eine Prismenführung mittels Zahnstange und Getriebe 
eine geradlinige Translationsbewegung erhält; jedoch haben die Fräskupfe, 
deren ein horizontaler und ein verticaler vorhanden ist, die Schneiden nicht auf 
der ebenen Endfläche, sondern auf der cvlindrischen Umflache; vergl. Fig. 1 — 3 
auf Tafel XI. 

Für ti, = 700 minutliche Umdrehung der Vorgelegswelle berechnet sich 
die normale Tourenzahl pro Min. 

des horizontalen Fräskopfs (D = 170) zu «, = 700 • = 2114 

des verticalen „ (D =~ 223) zu «./ = 700 • ^ = WAO, 

wonach sich für beide eine normale Schnittgeschwindigkeit von 18,8" pro See. 
ergiebt. 

Die Zuschiebung des Arbeitsstücks wurde bei den Versuchen nur direct 
beobachtet. 

Es wurden 12 Versuche ausgeführt, von denen sich bezog 

Nr. . 5 auf den Leergang des horizontalen, 

Nr. 12 „ „ „ „ verticalen Fräskopfs, 

Nr. 1 — 4 auf die Bearbeitung eines fichtenen Brets von 610 Breite mittels 
des horizontalen Fräskopfs (Fig. 3), 

Nr. 6—9 auf die Bearbeitung eines rothbuchenen Brets von anfangs 150, 
zuletzt 170 Breite mittels des horizontalen Fräskopfs (Fig. 3), ' 

Nr. 10 und 11 auf die Bearbeitung eines fichtenen Brets von 36 1 /, Dicke 
auf der schmalen Seitenfläche mittels des verticalen Fräskopfs (Fig. 2). 

Die Versuche führten zu folgenden Ergebnissen: 
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Hiernach ist 

für den Leergang des horizontalen Fräskopfs 0,75 
„ „ verticalen „ 1,15) 

„ „ „ der ganzen Maschine N 0 = 1,94 PS 

anzusetzen. 

Für die Beziehung zwischen Nutzarbeit und stündlichem Spahnvoliunen er- 
geben sich aus den als am zuverlässigsten zu erachtenden Versuchen Nr. 1 — 4, 
6—9 die folgenden Endresultate: 

Nr. des Höhe der abge- Winkel a Zuschiebung Mittlere Schnittbreite Mittlerer Nutzarboit 



Vera. 


frästen 


(■. Rg. 4, XI) 


pro Uuulr. 


Schnitthöhe 




Spahn- 


pro 1 Kl» 1 " 




Schicht 


Grad 


d. Fräskopfa 


(Spahndicke) 




querschnitt 


Spahnvol. 




/,»» 




r°» 




ß mm 


f U mm 


i.d. Stunde 










f PS 


1, 2 


5 


19,8 


1,48 


0,120 


010 


77 


5,08 


3, 4 


8,5 


25,8 


1,63 


0,181 


010 


110 


4,00 


6, < 


4 


17,7 


1,59 


0,121 


150 


18,1 


4,76 


8, 9 


8 


24,9 


1 ,55 


0,108 


170 


28,0 


3.95 



W egen der Umständlichkeit der Aufsuchung des mittleren Spahnquerschnitts 
erscheint es hier nicht rathsam, den Zusammenhang zwischen f und f darzu- 
stellen, wofür eine Beziehung zwischen e und Ii praktisch brauchbar erscheint ; 
der specitische Arbeitswerth zeigt sich hier (wo das Holz in kurze Spähne zer- 
theilt wird) bei wachsender Schichthöhe abnehmend und zwar ergiebt die Rech- 
nung für 

(93) Fichtenholz f = 1,0 + 

(94) Rothbuchenholz * =-- 3,14 + ^ . 

Bezieht man die Nutzarbeit auf die Grösse der stündlich gefrästen Ober- 
fläche, so hat man für den Arbeitswerth pro 1 □"' Schnittfläche in der Stunde 

daher für 



KM).) 1 



(95) Fichtenholz *' M-Jfjt** 4 PS 

(90) Bothbuchenholz = 3,11 FS. 



Man erhält hiernach für 



•) Die Berechnung der mittleren Spahndicke hat liier in folgender Art zu geschehen: 
Ahr Frä8koplhalhme8ser r und Schichthöhe h (s. Fig. 4, Tal". XI) ergiebt »ich der 
Winkel a, welchen die Schneide pro Schnitt durchläuft aus 

r h 

cos « = ; 



Bodann ergiebt sich aus der Gleichung 
die mittlere Spahndicke 



2 • 9 iä ■•*-*•» 



1 zh . 180 zh 

O «= • = 0,->.»7 • 

!i Bf« u 
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Schichthöhe h = 0,3 1 2 5 10 

bei Fichtenholz *' = 0,0209 0,0220 0,0236 0,0284 0,0364 PS 
bei Rothbuchenholz t = 0,0074 0,0096 0,0128 0,0222 0,0379 „ 

Hierbei ist die mittlere Spahndicke d in den Grenzen 0,12 •/. 0,18 """ vor- 
ausgesetzt. 

36. Wakenhobelmaschine OD 

von Job. Zimmermann. 

Diese Maschine enthält nur einen Fräskopf, dessen Querschnitt in Fig. 6 
Taf. XI in V, nat- Gr. dargestellt ist (Schneidwinkel 35°, Anstellungswinkel 
28°). Die Zuschiebung des zu bearbeitenden JJrets geschieht durch 2 Paar 
glatte Walzen acr, bb (s. Fig. 5 und 7 Taf. XI) von 124 Durchmesser, deren 
minutliche Umdrehungszahl sich bei u t = 1000 berechnet wie folgt: 

iooo . l|l . " ■ ]; - io,8 , 

wonach für die Secunde sich eine (theoretische) Zuschiebung ergiebt von 

g = Ä ^L:^ = 70,12»"".*) 

DU ' 

In Berücksichtigung, dass die normale Tourenzahl des Fräskopfs pro Min. 

„, = 1000 . = 2340 

beträgt, ergiebt sich die Zuschiebung pro Unulr. des Fräskopfs zu 

70.12 . 60 llin 
~ 2340 ' 

Von den zur Ausführung gebrachten Versuchen bezog sich Nr. 4 auf den 
Leergang; bei allen übrigen wurden Fichtenholz-Pfosten von 270—275 Breite 
auf der breiten Seite abgefräst. 

Folgendes sind die Ergebnisse (siehe nachstehende Tabelle). 
Die auf den Arbeitsgang bezüglichen Versuche ergeben die folgenden ( nach 
der Schichthöhe geordneten) Resultate 



Vers. Nr. 


2 


1, 5 u. 6 


7 u. 8 


Schichthöhe h = 


1 


5 


10.5 """ 


Mittlere Spahndicke ö = 


0,076 


0,160 


0,230 """ 


Mittlerer Spahnquerschnitt /* = 


20,7 


43,7 


62,8 □"'«' 


Nutzarbeit pro 1 Kb m stünd- 








liches Spahnvolumen b — 


30,4 


8,13 


5,18 PS 



Die so erhaltenen Werthe von t lassen sich annähernd durch die Formel 
(97) i = 2.5 + * 



*) Zur Abkürzung dieber oft vorkommenden Rechnung hat der Verf. eine „Tafel der 
Umfangsgeschwindigkeiten pro Secunde, berechnet aus Durchmesser und Umdrehungszahl 
pro Minute" entworfen und durch B. F. Voigt in Weimar 1872 herausgegeben. 

IIabtio, KraftmeMUng»Torsnch. III. Heft. 11 
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darstellen, aus welcher sich fernerweit die auf 1 stündliches □ "* Schnittfläche 
entfallende Nutzarbeit t ergiebt zu 

(98) . a = I' f> • * + 2 - 8 PS. 

v ' 1000 

Hiernach berechnet sich für Fichtenholz bei 

h oh 0,3 1 2 5 10 """ 

a' — 0,029 0,031 0,083 0,041 0,053 PS. 



37. Walzenbobcluiaschine IV Nr. 1 

von Kich. Ilartmann. 

Diese Maschine kann als Kepräsentant nordanierikanischer Holzhobel uia- 
schinen bezeichnet werden, da sie nach Whitney's Patent improved Cylinder 
Planer*) genau nachgebaut ist. Das Arbeitsstück wird durch ein paar geriffelte 
Walzen vorwärtsgezogen, von denen die obere in festen (jedoch nach oben 
elastischen) Lagern sich dreht, während die untere einem verstellbaren Aufleg- 
tisch angehört, dessen genaue (die Spahndicke bestimmende) Höhenlage durch 
einen originellen aus Doppelkeil und Schraubenpaar bestehenden Mechanismus 
sich reguliren liisst (vergl. Fig. 1 und 2, Tafel XU). Der Fräskopf hat zwei 
Messer, welche mit ihren Schneiden um einen geringen Betrag über die zuge- 
schärften Kanten mm (Fig. 3, Tafel XII) des Prisma überragen, ähnlich wie 
die Schneide eines Doppelhobels über die auf das Hobeleisen geschraubte Deck- 
platte; es wird hierdurch das bekannte Zusammenrollen des abgeschnittenen 
Spahns zu Wege gebracht, welches eine gewisse Garantie gegen das „Einreisscn" 
des Hobels gewährt. Die Maschine wird hierdurch besonders zum Feinhobeln 
( Schlichten) vorgearbeiteter Hölzer geeignet. 

Die minutliche Tourenzahl des Fräskopfs ergab sich für die normale Um- 
drehungszahl Ii, = 250 der Vorgel egs welle zu 

«, - 250 • Jgj = 1875, 

entsprechend einer Umfangsgeschwindigkeit von 11,2"' pro See. Nach den von 
der amerikanischen Fabrik (Baxter D. Whitney, VViuchendon, Mass.) ausgege- 
benen Preiscourauten soll die Tourenzahl 3500 bis 4000 betragen, was einer 
Schnittgeschwindigkeit von 20,! I und 23,9 m pro See. entsprechen würde. 

Die Zuschiebung des Arbeitsstücks ist mittels eines dreiläufigen Stufen- 
scheibenpaars veränderlich; ihre Grösse berechnet sich pro Umdr. des Fräskopfs zu 

124 • Ti = 1,20«" 

134 • ar — 1,90«™ 

1 24 • TT = 2,70»"» 

") S. Berieht fiber die Welt-Ausstellung zu Paris im Jahre 18117, herausgegeben durch 
da.-« k. k. österreichisch»' Central-Comitc, 2. Hand 8. 24(1 u. f. — Kugl. I'uUnt-Specilieatioii 
Nr. 2029 A. D. 1867. 
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wonach im Maximum stündlich (bei 600 Breite des Arbeitsstücks) 81 bis 182 n m 
Bretfläche bearbeitet werden können. 

Ueber die zur Ausführung gebrachten 14 Versuche wurde nebenstehendes 
Protokoll aufgenommen. 

Als Mittelwerth für die Betriebskraft im Leergang ergiebt sich daher für 
normale Geschwindigkeit 

N 0 = 1,44 PS. 

Hierbei ist die Vorgelegswelle eingerechnet. An einer anderen völlig neuen 
(also noch nicht eingelaufenen) Hobelmaschine derselben Art und Grösse fand 
sich ohne Einrechnung der Vorgelegswelle (Versuchsreihe Nr. XLIX) 

»i = 1,52 PS. 

Die Bezifferung des auf die Stunde reducirten Spahnvolumens leidet wegen 
des geringen Werthes der Schichthöhe ( 1 — 2 mm ), zu deren Messung ein recht 
genaues und passendes Instrument nicht bei der Hand war, an einiger Unsicher- 
heit; aus diesem Grunde können die für die einzelnen benutzten Holzarten aus 
den Versuchen berechneten Arbeitswerthe f pro 1 Kb m stündliches Spahnquan- 
tum, wie sie folgende Uebersicht enthält, noch nicht als ganz zuverlässig gelten, 
vielmehr nur zur Herleitung eines für Hölzer aller Art geltenden Durchschnitts- 
werthes benutzt werden. 



Nr. des 
Vors. 


Höhe der abge- 


Spahnvolamen 


Nutzarbeit 


pro 


fragten Schicht 


pro See. in 


1 Kb m in 


der Holzart 


h mm 


Kb"» 


Stunde. I 


»S 


2 und 3 


1,5 


15,1 


26,8 


Rothbuche 


5 und 7 


2,0 


30,5 


15,0 


Fichte 


10 


2,1 


25,1 


20,6 


Weissbuche 


11 


2,0 


27,6 
20,5 


16,9 


Eiche 


12 


1,5 


20,9 




13 


2,0 


20,7 


15,1 


Erle 


Hiernach würde im Durchschuitt 








für weiche Hölzer (Fichte, Erle) 


* = 


15,0 PS 



für harte Hölzer (Rothbuche, Eiche etc.) e *= 22,4 PS 
anzunehmen sein, sowie als grosser Durchschnittswert!! für harte und weiche 
Hölzer 

e = 18,7 PS. 

Hiernach ergiebt sich der Arbeitswerth pro 1 □'" feingehobelte Fläche in 
der Stunde, wenn 7* die Schichthöhe in Mm. bedeutet, 

(99) für weiche Hölzer s' = 0,015 . h 

(100) für harte Hölzer t ' mm 0,0224 . h. 

Setzt man daher 

h = */ 4 l / 2 1 2 mB1 , so berechnet sich 

für weiche Hölzer t' — 0,00375 0,0075 0,015 0,030 PS 
„ harte „ e' = 0,0056 0,0112 0,0224 0,0448 PS. 

Nach der Formel 

N mm N 9 + t.F 
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würde sich sonach der höchste mögliche Werth der Hetriebskraft dieser Hobel- 
maschine ergeben, wenn man F = 182 U m und // = 2, sowie hieraus (für 
hartes Holz) e' = 0,0448 setzt; dies macht 

X -= 1,44 + 0,0448 . 182 = 1,44 -f 8,15 = 9,59 PS. 

Dieser Werth wird jedoch in Wirklichkeit niemals erreicht werden, weil 
man im Falle der grössten Schichthöhe und des härtesten Holzes nicht die 
grösste Zuschiebung anwenden wird; verwendet man für h = 2 die kleinste 
Zuschiebung, setzt also F «= 81 □ so folgt für harte Hölzer 

N = 1,44 + 0,0448 . 81 — 5,07 PS, 

ein Werth, der bei dieser Maschine nicht leicht überschritten werden wird. 



3K. Grosso Brethobelmaschine mit vier Messerwalzen 

von Thomas Robinson & Sons in London. 

Repräsentant der grossen englischen Moulding Machines, für die in den 
englischen Werkstätten ursprünglich eingeschlagene Richtung im Bau der Holz- 
bearbeitungsmaschinen*) ebenso charakteristisch wie die vorher (unter Nr. 37) 
besprochene Walzeuhobelmaschine für die in den Vereinigten Staaten mit 
grösserm Erfolg bevorzugte Richtung. Grosses, schweres Gestell, zahlreiche 
Riemenübersetzungen, unmässig dicke Zapfen der rotirenden Werkzeuge. Die 
Tafeln enthalten keine Skizze dieser Maschine, da es verdienstlicher erscheint, 
dieselbe der Vergessenheit zu überlassen. Auf Tafel XII sind nur in Fig. 4 

und 5 die Messerwalzen in * der wirklichen Grösse dargestellt; Schneidwinkel 

42°, Anstellungswinkel 15°. Für h, == 125 Umdr. der Vorgelegswelle j>ro Min. 
berechnet sich die miuutliche Tonrenzahl 

»ler horizontalen Messerwalzen (1) — 182) 

,o- *<>7 7iMi in« 
K » = 1J,> ' .1,1 iv. ~ l<56 
der verticalen Messerwalzen (D = 2<Ki) 

i 

l0 - so; (Utii t*.i;> rrt - 
U > = 120 • 801 • m ' 125 - l790 ' 

woraus sich die Schnittgeschwindigkeiten zu 10,7 und 19.4'" pro See. ergeben. 

Die Zuschiebung des Arbeitsstücks geschieht durch 2 Walzenpaare, deren 
überwalzen stark belastet sind. Die Geschwindigkeit lässt sich durch ein zwei- 
läutig<'s Stufenscheibenpaar verändern, und zwar berechnet sich die Zuschiebung 
pro See. zu 

1*5 338 4ti» lu 26 _ iöQ..,m 

126 , 888 ,«7,10, 26 , , , = g4 



•) Vergl. Arenstein, österr. Bericht über die internationale Ausstellung in Loudou 1&62, 
Abschnitt 7 H Werkzeugmaschinen von F. Kohn, 8. 247. 
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Mit dieser* Maschine wurden 20 Versuche ausgeführt, indem man ausser 
dem Leergang der Vorgelegswelle und der ganzen Maschine die Betriebskraft 
des Arbeitsganges bei Bearbeitung zweier Fichtenholzbreter von 219 Breite und 
35 Dicke auf allen 4 Seiten untersuchte. Das Detail dieser Versuche ist in 
umstehender Uebersicht enthalten. 

Hiernach erfordert allein der Leergang 

der Vorgelegswelle 0,389 PS 
der ganzen Maschine 3,40 PS. 

Für den Zusammenhang zwischen Nutzarbeit und Spahnvolumen berechnen 
sieh — zunächst für die langsamere Zuschiebung z — ~-i pro See. — die fol- 
genden Mittelwerthe : 

0 - , d l- i Nutzarbeit pro 1 Kb» 

Vcrs.-Nr. . £ Schieb hohe h „ dcr 

in Kb« pro See. Kübln. stumle , PS 

4-G 5.79 0,5 33,6 

7—9 12,2 1 13,4 

10-12 28,0 2,5 Ii, 70 

13—15 37,6 3,5 4,90 

Die in der letzten Columne enthaltenen Wert he lassen sieh mit guter An- 
näherung durch die Formel 

001) ' b = 2 + « 

darstellen, wonach der auf 1 stündlich gehobelte Fläche bezogene Arbeits- 
werth t darzustellen ist durch 

Aus den Versuchen Nr. 10 und 17, bei denen doppelt schnelle Zuschiebung 
angewendet wurde, ergiebt sich übrigens £ beträchtlich kleiner, als aus Nr. 
13 — 15, nämlich 

{ = 2,25 PS, 

was abermals bestätigt, dass bei den Walzeuhobelmaschincn der Werth * bei 
wachsender Spahndicke abnimmt. 

Die stündlich abzuhobelnde Fläche kann bei dieser Maschine unter Voraus- 
setzung der langsamen Zuschiebung den Betrag 

F = (2 . 0,335 -f 2 . 0,12) . <>,024 . 3000 = 78,b" □»» 

erreichen, so dass bei einer Schichthöhe h = 4 die totale Betriebskraft zu 
setzen ist 

X = 3,40 + 2 - 'J± 12 ■ 78,0 = 3,40 -f 1,57 = 4,97 PS 
oder abgerundet N = 5 PS. 
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;39. Kleine Holzfräsinaschine BF Nr. 1 

von Joh. Zimmermann. 

Courante Maschine für Tischlereien, zur Auskehlung gerader und geschweif- 
ter Simsleisten. Der Fräskopf K (s. Fig. 5 und (5 Taf. X) sitzt am oberen 
Ende einer verticalen Spindel, deren Lager sich an einem vertical verstellbaren 
Schieber 8 befinden; der Abstand des Fräskopfs von dem Tisch T kann so ver- 
schieden gross gewählt, auch während Bearbeitung stärkerer Leisten allmählich 
verkleinert werden. Der Fräskopf K ist aus einem dem Profil der Leisten ent- 
sprechenden Rotationskörper durch Herstellung dreier Ausschnitte aaa (s. Fig. 8 
derselben Tafel) gebildet, hat demnach für jede Drehungsrichtung drei Schnei- 
den, deren Schneidwinkel nahe 90", und deren Anstellungswinkel 0°. Der 
Richtungswechsel, bedingt durch den wechselnden Faserlauf des Holzes, wird 
zwischen Vorgelegs- und Antriebwelle durch offenen und gekreuzten Riemen 
unter Verwendung eines Riemenscheibencomplexes It l It., i?., (Fig. 6) von fünf- 
facher Riemenbreite vermittelt. 

Bei den auf den Arbeitsgang bezüglichen Versuchen wurde in den Rand 
eines Bretstücks (Erlenholz) eine Kehlung eingefräst; bei Nr. 2—4 begann das 
Holz zu kohlen, man wechselte hierauf die Drehungsrichtung des Fräsers und 
wiederholte unter Nr. (5, 7 und 9 die Versuche mit besserem Erfolg; die hierbei 
abgefrästen Schichten hatten eine Querschnittsgrösse von 

0,205 bei Vers. Nr. G 
0,726 „ „ „ - „ 7 
<*,054 „ „ ., 9; 

die Form der einzelnen Querschnitte ist aus Fig. 7 Taf. X in wirklicher Grösse 
zu ersehen. 

Die Versuche führten zu umstehenden Ergebnissen. 

Hiernach setzt sich die für den Leergang der Maschine erforderliche Be- 
triebskraft in folgender Art zusammen: 

Antriebswelle (300 • — 54S Umdr. pro Min.) 0,592 PS 



235 

Fräsenspindel (548 • ™ = 2061 „ M „ ) 0,732 „ 



Sa. 1,324 PS. 

Die Beziehung zwischen Nutzarbeit uud Spahnvolumen lässt sich in folgen- 
der Art beziffern: 

Querschnitt der ab- Abgefriistes Arbcitsverbraueh f k 

Xr. des Vera. gefrästen Schicht. Holzvolumen pro 1 Kb°» Erlenholz 

F C m P™ See. Kb'» in der Stunde. PS 

6 26,5 0,811 94,4 

7 72,6 1,99 56,8 
9 205,4 3,92 49,8 

Als Durch sehn ittswerth für f würde sonach 

e - 66,7 PS 

sich ergeben; auch erscheint hiernach mit wachsendem Querschnitt der abge- 
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frästen Schicht der specifische Arbeitswerth abnehmend; der eigentliche Grund 
hiervon ergiebt sich jedoch aus Betrachtung der Werthe für die Grösse der 
Zuschiebung pro Secunde; die Zuschiebung des Arbeitsstücks gegen die rotirende 
Fräse geschieht bei dieser Maschine von Hand, und es erklärt sich leicht, dass 
der hiermit beauftragte Arbeiter bei grossem Schichtquerschnitt unfehlbar — 
sei es um eine Erhitzung des Fräskopfs zu verhüten oder das Gleiten der Treib- 
riemen auf mässigera Betrag zu erhalten — langsamer zuschiebt als bei kleinem 
Schichtquerschnitt. Es erfolgt also im ersten Falle thateächlich eine feinere 
Zerkleinerung des Holzes als im zweiten; die näheren hierauf bezüglich Daten 
enthält folgende kleine Uebersicht: 

Nr. de» l.ftnge de» Winkel, welchen Inhalt der von jeder Zuschiebim« |>r« Mittlere Mittlerer 
Vor«. wirksamen die Schneiden im Schneide bewirkten »nrcliKanR KpftluMUcka Snahn- 

Theili der Heiz l.enclircil.eii Schnittfläche. einer Schneide d = OMnchnitl 

8 tm 2 n r ~ • t 1 : m 4""" f" W >»■ / * U»» 





Sclitieido^mm i 




6 


10 


2<>,5" 


7 


20 


34,6« 


9 


40 


48,2" 



323 0,00049 0,000040 0,<HX)40 

1041 0,00044 <tf)00081 0,00002 

2695 0,00032 0,000024 0,00086 

Der mittlere Spahnquersehnitt bewegt sich sonach bei dieser Maschine in 
den Grenzen 

JL bis — □»"", 

•2500 1000 ' ' 

ist also erheblich kleiner als bei irgend einer anderen Maschine; die Wirkung 
des Werkzeugs ist eine mehr schabende als schneidende und demgemäss der auf 
die Volumenseinheit bezogene Arbeitswerth sehr gross. Will man den Zusammen- 
hang zwischen Spahnquerschnitt f und specitischer Arbeitsgrösse f durch eiue 
Formel von der früher benutzten ({estalt darstellen, so erhält man 

(103) e - 14 4- PS. 

Der für ein stündliches Spahnvolumen von 1 Kb" erforderliche Aufwand 
an Nutzarbeit ist daher 

für f — --- ~ 

' 3000 UlKH) 1000 

£ = 104 74 44 PS. 

Hiermit ist das an der Kreissäge OG (Versuchsreihe Nr. 7) erhaltene Resul- 
tat für Erlenholz vergleichbar, wonach bei /* = 2,80 . 0,021 = 0,06 G ""•» 

Für die gewöhnlichen Fälle der Praxis ist die Ermittlung des mittleren 
Spahnquerschnitts zu umständlich und es erscheint daher noch empfehlenswerth, 
den 8pecifischen Arbeitewerth, wie bei den übrigen Ifolzfräsmasi Innen auf die 
mittlere Schichthöhe zu beziehen; diese ist 

h — -'' ; daher 
P 

für Versuch Nr. 6 • 7 0 

Schichthöhe h « 2,05 3,6:'. f> ? 14 — " 

Specitischer Arbeitswerth f = 94,4 55,8 49,8 PS. 
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Diese Zahlen lassen sich zusammenfassen in die Formel 
(104) * = ~ PS, 

woraus weiter der Verbrauch an Nutzarbeit für Herstellung einer gefrästen 
Oberfläche von 1 □'" pro Stunde zu 

236 /, ) 236 ps 

/» 1000 ' 

sich ergiebt, was ö,ti mal soviel ist, als für h = 5 im Durchschnitt bei den 4 ge- 
prüften Walzenhobelmaschinen gefunden wurde; dort ist nämlich für weiche 
Hölzer (Fichte, Erle) 

bei Nr. 35 r - 0,028 

bei Nr. 36 f' = 0,041 , 

, . v o- , nA — } im Mittel: t = 0,042 PS. 

bei Nr. 37 £ = 0,0 <o [ 

bei Nr. 36 = 0,022 

Es rächt sich demnach der zu grosse Schneidwinkel und zu kleine Anstel- 
lungswinkcl*). sowie die ausserordentlich geringe Spahndicke bei dieser Holz- 
fräsmaschine durch einen etwa fünffach grössern Arbeits verbrauch pro □ '" der 
fertigen Oberfläche. 



40. Simsliobelmasi-liine UH 

von .loh. Zimmermann. 

Im Gegensatz zu der vorhergehenden Maschine werden bei dieser Sims- 
leisten hergestellt mittels einer Messerwalze, deren Messer einen sehr kleinen 
Schneidwinkel (30°) und »'inen verhältnissmässig grossen Anstellungswinkel 
(37° 20') haben. Die Zerspahnung der zu entfernenden Holzschichten geschieht 
hier mit geringerem Arbeitsverbrauch, die gefräste Oberfläche ist aber von weit 
geringerer Glätte, als bei jener. Fig. 0 Taf. XII ist eine Skizze der vorliegen- 
den Maschine; in Fig. 7 ist der Querschnitt der während der Versuche gefrästen 
Leisten in halber Grösse dargestellt. Die Messerwalze vollführt bei normaler 
Geschwindigkeit 

u, = 400 • ^ = 2056 Umdr. pro Min. 

Die Zuschiebung geschieht durch 2 Walzenpaare und kann ihrer Grosse 
nach durch einen zweiläutigen Riementrieb verändert werden; die Zuschiebung 
pro See. ergiebt sich zu 



•) Um Fräskopfe von rationellerer Construction, die nur in einer Richtung zu wirken 
brauchen, anwenden zu können, pflegen daher die amerikanischen Maschinenfabrikanten 
(R Ball k Co., Woreester, Mass. , Richardson, Merian k Co. daselbst, und J. P. Groevenor, 
Lowell, Mass.) die Fräsmaschinen dieser Art mit 2 Spindeln zu liefern, von denen die eino 
immer rechts, die andre immer link« umläuft. 
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400 

60 
400 
G0 



128 
285 
ISO 
245 



145 
440 
145 
440 



15 
"o 
15 

70 



•21 

90 
2'. 
90 



;» • 104 . x _ 18,4 
j! . H4 • ff = 30,1. 



Die kleinere Zuschiebung wurde bei den Vers. Nr. 0—8, die grössere bei 
1 — 4 verwendet; bei Nr. 3 war eine noch stärkere Zuschiebung (50,7) durch 
Einwirkung des Arbeiters hervorgebracht worden. 

Die hierbei in Simsleisten verwandelten Breter waren von trockenem Fichten- 
holz (Dichte — 0,49), 141 breit, 33 dick. Folgende Tabelle giebt die Resultate 
der gesammten Beobachtungen: 



- 

i 
s 



Umdrehungen pro Min. 



•3 3 
■ 

Q 
Min. 



Dynamo- 
meter 
u 



d.T 

Vorge- 
leg«wrlle 



de« 
Pitt* 
köpfe« 



Umfangs- 
geschwin- 
digkeit de« 
Kraskopfe« 



Uretver- 
■chUdiung 
pro See. 



-0,UWM m, in Millim. 
Met. pro S^e. 1 



Abge- 
taute« 
Holzvol. 
bei norm. 
<}e»ehw in- 

digkeit 
Kl.«m p. S 



I 



Mittlere 
Keder- 
«pantittni? 
in Kilogr. 
S 



Widerstand 
am Hall>m. 
im der Vor- 



•/>= 



ArheiUaufwand bei 
Mmthl Geschwindigkeit 

(», = 100i 



( O.Ol ",. s 

\ 0,01715 



Met.- Kilogr. 

pr.i See 
.4 = 4UU */> 



Werdest. 



1 


% 


290 


403 


2071 


19,7 


30,3 


30,5 


(10,6)250 


4,18 


175,1 


•j 


% 


258 (?) 


359 


1845 


17,6 


27,0 


30,0 


(f.6)276 


4,72 


197,8 


3. 


% 


30« 


428 


2200 


20,9 


50,7 


47,4 


260 


4,45 


186,5 


1 


% 


296 


411 


2113 


20,1 


29.0 


28,2 


270 


4,62 


193,6 


5 


% 


300 


417 


2143 


20,4 


Leergang 


213 


3,64 


152,5 


6 


% 


306 


425 


2185 


20,8 


18,0 


16,9 


216 


3,69 


154,6. 


< 


% 


306 


425 


2185 


20,8 


19,0 


17,9 


232 


3,97 


166,3 


> 


% 


296 


411 


2113 


20,1 


17,7 


17.2 


220 3,76 

1 


157,5 



2,34 
2,6 I 
2,49 
2,58 
2,03 
2,06 
2,22 
2,10 



Hiernach erfordert die Zerspahnung von 1 Kb ro Fichtenholz pro Stunde 
durchschnittlich 



nach Vers. Nr. 1—4 
bei einer Zuschiebung von 30,1 
eine Nutzarbeit von s — 3,08 
daher im Durchschnitt 

£ — 2,04 PS 

angesetzt werden kann, was 



G-8 

18,4 ra '" pro See. 
1,00 PS, 



. des bei der vorigen Maschine für Erlenholz ge- 
fundenen Arbeitswerthes ist. 

Auf 1 □"' gefräste Oberfläche bezogen hat man daher die Nutzarbeit 

(105) e = ; 0 ; * - o,oo204 . h, 

daher für h = 5 

£' = 0,0132 PS, 

d. h. ^> des entsprechenden Werthes für Erlenholz bei der Fräsmaschine BF. 

Ausser dem Einiluss der Form und Stellung der Schneiden wird man hier die 
vorteilhafte Wirkung der grossen Schnittgeschwindigkeit (19,0 statt 10,1'" pro 
See.) zu erkennen haben. 
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41. Sims- und Brethobelmaschine OE 

von Joh. Zimmermann. 

Grosse Maschine mit 4 Messerwalzen, ähnlich der Robinson'schen unter 
Nr. 38 besprochenen; vergl. Fig. 8 — 11 auf Tat'. XI; brauchbar zur Fabrikation 
von Thüren, Fenstern, üoldleisten, Dielenbretern u. s. w. 

Bei tt, = 050 Touren der Vorgelegswelle pro Min. ist die minutliche Um- 
drehungszahl 

der horizontalen untern Messerwalze 

650 • *™ = 1814, 
der horizontalen obern Messerwalze 

050 • ^ - 2091 , 
der beiden seitlichen (verticalen) Messerwalzen 

(550 . *™ = 1800. 

Die Zuschiebung des Arbeitsstücks geschieht durch zwei Walzenpaare vom 
Durohmesser 223, deren gemeinsame Belastung (l = 090 u beträgt: der Betrieb 
derselben erfolgt durch ein zweiläufiges Stufenseheibenpaar und 4 Radüber- 
setzungen; für die Secunde berechnet sich die (irösse der Zuschiebung wie folgt: 

C50 us . 22 21 20 si . * _ 2 52 

223 • n mm 41,5. 

Bei den Versuchen wurde nur der erste der beiden Werthe benutzt. Die 
Messerwalzen enthielten je ein einziges gerades Messer (Fig. 10 und 11). Bei 
Vers. Nr. 1 und 2 lief die ganze Maschine leer, bei den übrigen Versuchen 
wurden fichtene Pfosten (Dichte 0,47) von 1.43'" Länge, 355 Breite, 94 Dicke 
abgefräst, und zwar bei Nr. 3 — 5 durch einen horizontalen und einen verticalen 
Fräskopf (Schichthöhe 1.8 und 0,5), bei Nr. 6— 8 durch alle vier Messerwalzen. 
mit geringer (nicht sicher bestimmter) »Schichthöhe bei Nr. 0 und mit 4""" 
Schichthöhe bei Nr. 7 und 8. Die grosse Umlaufsgeschwindigkeit der Räder 
des Dynamometers (542 -020) führte starke Vibrationen des Instruments herbei, 
die auf die Federdurchbiegung einzuwirken scheinen ; drei Versuche mussten als 
misslungeu verworfen werden. Die übrigen ergaben folgende Resultate: 

Nr. des Versuchs 1 
Dauer desselben in See. 30 



050 


113 


22 


21 


20 




Co 


443 


85 


98 


S>3 


so 


650 


101 


'22 


21 


20 


31 


60 


890 


Hfl 


y.i 


93 


30 



Umdre- Jam Dvuain. u — 5PG 
hungszahl [der Vorgelegswelle 
pro Min. j «, = 1,08 . « ü'44 



2 


3 


4 


5 


6 


i 


8 


30 


30 


30 


30 


30 


30 


30 


600 


580 


578 


600 


02O 


542 


544 


048 


020 


024 


048 


008 


585 


58* 
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Umfangs- 


der horizontalen 1 1(5,7 


1(5,8 


16,3 


16,2 


16,8 


17,4 


15,2 


15,3 


geschwin- 




Messerwalzcn } 24,1 > 


25,0 


24,1 


24,1 


25,< i 


25, S 


22,6 


22,7 


digkeit pro 


de 


r vertiealen 
















See. 




Messerwalzen 14,9 


15,0 


14,5 


14.5 


15,0 


15,5 


13,6 


13,6 


Beobachtete Zuschiebg. pro See — 


— 


24.2 


24,5 


20,(5 


19,3 


22 


20,8 


Mittlere Federspannung 
















in Kil. S = (C',«)2I5 


233 


285 


371 


250(7>,ö)320 


480 


460 


Widerstand am Halbm. 1'" 
















der Vorgelegswelle 
















0 — 0,021 1 . 8 für C 
















0 = 0,0 Kil . S für 1) 4,54 


4,91 


0,01 


7,83 


5,28 


5,15 


7,73 


7,53 


Arbeitsverbr. 


in Sec.-Met.-Kil. 
















für Mj == »550 


A — 309 


333 


409 


;>32 


359 


350 


;>20 


512 


Umdr. d. Vor- 


in Pferdestärken 
















gelegswelle 


* = i v* 


4,44 


5,45 


7,09 


4,79 


4,67 


7,01 


6,83 


pro Min. 

















Zur Vergleichung von Nutzarbeit und Spahnvolumen eignen sich vorzugs- 
weise die Versuche Nr. 7 und 8, für welche die folgenden Durchschnittswerthe 
gelten : 

Zerspahntes Holzvolumeu pro Stunde V = 0,562 Kb" 
Nutzarbeit in Pferdestärken = 6,92 — 4,28 = 2,64 

Arbeitsbetrag für 1 stündl. Kubikmeter Fichtenholz t = J^ 4 , = 4,70 PS. 

Schichthöhe 4"»». Schnittbreite total = 2,355 -f 2 . 86 =' 882. 
Abgefräste Oberfläche pro Stunde 70 daher auch 

Arbeitsverbraueh pro 1 □»' stündlich gehobelte Fläche = 0,038 PS. 

42. Holzhobelmaschine VI, 1 

von Rieh. Hartmann. 

Eingerichtet zur gleicbzcitigen Bearbeitung der Hölzer auf zwei Seiten, mit 
beweglichem durch Schraubenspindel getriebeuen und mit Holz belegtem eisernen 
Tisch, dessen Rücklauf mit der dreifachen Geschwindigkeit des Vorlaufs erfolgt; 
« Zuschärfungswinkel der Führungsleisten 90"; zwei Messerscheiben (bez. Messer- 
walzen), gelagert in Supports, welche der Breite des Arbeitsstücks entsprechend 
verstellt werden können; vergl. Fig. 8 und 9, Taf. XII. Zur Zeit der Ver- 
suche war in dem einen Support (bei l'\ in Fig. 8) eine Messerwalze von der 

in Fig. 10 in \ dargestellten Construction gelagert, bestimmt um aus fichtenen 

Bretstücken von 2335 Länge, 87 Breite und 36 Dicke fassdaubeuförinige (zur 
Herstellung hölzerner Krempeltrommeln bestimmte ) Prismen von der in Fig. 12 
dargestellten Querschnittsform zu fräsen (Vers. Nr. 9—13); der andere Support 

enthielt die in Fig. 1 1 in dargestellte Messerscheibe mit 2 Vorschneidern und 

. 2 Schlichthobeln (Vers. Nr. 1-8). 
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Die minutliche Tourenzahl für normalen Gang berechnet sich 
für F x zu n, = 250 ~ = 1730 
„ I<\ „ ui = 250 • - 1330. 
Die Geschwindigkeit des Tisches per See. beträgt 

beim Vorlauf Z K — . HJ . . J-J . 12,8 = «6 

1 00 all 51 ' 

beim Rücklauf Z, = 5? • "! • !* • 12,8 = 108. 

• 00 321 10 . 

Zum Betrieb dieser Maschine sind zwei besondere Vorgelegswellen vor- 
handen, die eine für die Fräsköpfe, die andere für die Tischbewegung; das 
Dynamometer musste daher in zwei Aufstellungen benutzt werden; erste Auf- 
stellung Vers. Nr. 1—14, zweite Aufstellung Nr. 15—10. 

Das Detail der angestellten Versuche ist in nachstehender Tabelle enthalten. 

Die totale Betriebskraft für den Leergang der Maschine setzt sich daher in 
folgender Art zusammen: 

Messerwalze F x (Vers. Nr. 9, 10, 14) 0,78 PS 
Messerscheibe F 7 (Vers. Nr. 1 und 2) 1,02 „ 
Tischbewegung (Vers. Nr. 19) 1,05 „ 

SaT2,85~PS~ 

Die zur Tischbewegung erforderliche Betriebskraft ist übrigens, wie das 
Diagramm Fig. 13 Taf. XII zeigt, für Vor- und Rückgang stark verschieden; 
sie beträgt nämlich 

beim Vorgang (Vers. Nr. 15, lß, 18) 0,486 PS 
beim Rückgang (Vers. Nr. 17) 1,547 „ 

wonach sich ohne Rücksicht auf den Umsteurungsprozess die mittlere Betriebs- 
kraft zu 

3. 0,480+ 1,547 . ps 

4 

berechnet; da nun Versuch Nr. 19 für die Tischbewegung einschliesslich der 
Umsteurungen (4 pro Min.) die Betriebsarbeit zu 

1,05 PS 

ergeben hat, so würde auf die Umsteurungen 

1,05-0,75 — 0,30 PS 

zu rechnen sein. 

Zur Ermittlung des Arbeitswerth.es pro Kubikmeter zerspahntes Holz er- 
scheinen die Versuche Nr. 4 und 8 hinreichend zuverlässig; es ergiebt sich aus 

Vers. Nr. 4 (Schichthöhe 1,9) f = 6,80 PS 
„ „ 8 ( „ 4,0) i - 6,14 „ 

wonach der in Tabelle I enthaltene Mittelwerth für Messerscheibe F 2 

f. = 6,47 PS pro 1 stündl. Kb' u Fichtenholz 

sich rechtfertigt. Die originelle Construction dieser Messerscheibe erscheint 
hiernach in kraftökonomischer Beziehung ebenso rationell, wie in Rücksicht 
auf die Beschaffenheit der erzeugten Oberfläche. 
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43. Zapfenschneid- und Schlitemaschine Nr. 1 

von Rieh. Hartmann. 



Diese Maschine besteht aus einer zur Aufnahme verschieden gestalteter 
Messerwalzen bestimmten Welle, deren normale minutliche Umdrehungszahl 
sich zu 

500 • JJJ = 1970 

berechnet, gelagert in einem Support, der in einer Verticalführung beweglich 
ist (Regulirung der Schichthohe), und aus einem horizontal verschiebbaren Auf- 
spannrahmen für das Arbeitsstück. Bei den Versuchen kamen zweierlei Messer- 
walzen zur Verwendung: eine für breite Schlitze und Falze mit 2 Vorschneidern 
und 2 Messern (Vers. Nr. 3 — 5) und eine zweite für schmale Schlitze, ohne 
Vorschneider, mit 2 Messern (Vers. Nr. 6). Vers. Nr. 1 und 2 bezogen sich 
auf den Leergang. Die Versuche führten zu folgenden Ergebnissen (s. Tab. A.). 

Es ergiebt sich hieraus bei 

Vers. Nr. das Spahnvolumen die Zerspahnungsarbeit £ 

pro See. in Kb 1 "' pro 1 stündl. Kb m Fichtenholz in PS 
3 und 4 20,6 7,46 

5 13,4 8,27 

6 5,50 25,0 

Der Vortheil der mit Vorschneider versehenen Messerwalzen, für welche 
durchschnittlich f = 7,87 zu setzen ist, gegenüber den schmalen Fräsköpfen 
ohne Vorschneider (f = 25) wird hierdurch ersichtlich. 



44. Zapfenschneid- und Schlitzmaschine YK. 

von Job. Zimmermann. 

Die Anordnung dieser Maschine ergiebt sich aus den Figuren 9 und 10 
Taf. X. Die Messerwalze ist in Fig. 11 in 1 dargestellt; das bei den Versuchen 

Nr. 2 und 3 verwendete Arbeitsstück in Fig. 12 in Die Zuschiebung erfolgte 

von Hand mittels einer bei Ä' Mg. 10 aufgesteckten Kurbel, bei Nr. 2 langsam 
(1,33 pro See), bei Nr. 3 schnell (3,5 pro See). Man beobachtete das Folgende 
(s. Tab. B.). 

Bei jedem der Versuche Nr. 2 und 3 betrug das zerspahnte Holzvolumen 
9»>3,5 Kb"», daher 

bei Nr. 2 8,93 Kb"» pro See. 

„ „ 3 2.y.) „ „ „ 
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woraus sich der für 1 Kb 1 " in der Stunde zerspahntes Fichtenholz erforderliche 
Arbeitswerth ergiebt 

für langsame Zuschiebuug £ = 57,8 PS 1 

für schnelle Zuschiebuug f = 25,8 „ } im Durohschnitt f " 41 > 8 ' 



45. Zapfenschneid- und Schlitzmaschine HD 

von Joh. Zimmermann. 

Wie aus der Skizze Fig. 13 Taf. X ersichtlich, enthält die Maschine zwei 
Schneidküpfe Z, Z 3 für die Ausarbeitung vierseitiger Zapfen und einen Schneid- 
kopf N für Schlitze oder Nuten. Sind die ersteren im Gang, so muss der 
letztere sich in Stillstand befinden und umgekehrt. Die Schneidköpfe für Zapfen 
haben zwei scharfe Vorschneider und zwei Messer, deren Schneiden nach einem 
steilen Schraubengang verlaufen; ihre normale Umdrehungszahl pro Min. be- 
rechnet sich zu 

u = 200 • 500 ■ 476 = 1452. 
«2 * w 2 8 7 1U 

Der Schneidkopf für Schlitee hat zwei schmale Messer, deren Schneid- 
winkel und Anstellungswinkel 20°, mit geraden cmergestellton Schneiden von 
13mm Lange; die Weite der erzeugten Schlitze ergiebt sich in Folge einer ge- 
ringen Versetzung zu 15"""; die minutliche Tourenzahl dieses Schneidkopfs findet 
sich aus 

< - 200 • ■ {II - 12W. 

Die Zuschiebung geschieht von Hand. 

In der nebenstehenden Zusammenstellung der Versuche sind die Zapfenfräser 
mit Z, der Nutenfräser mit K bezeichnet. Bei Vers. Nr. 4 brach eines der 
Messer ab, so dass die Ergebnisse nicht zuverlässig sind. 

Hiernach ergiebt sich die Betriebskraft für den Leergang 

der Antriebwelle ' (348 Umdr. pro Min.) = 0,352 PS 
der 2 Zapfenfräser Z (1452 „ „ „ ) = 1,849 „ 
des Nutenfräsers N (1266 „ „ „ ) = 1,057 „ 

daher für den Leergang der Maschine einer der beiden Werth e 

jV" 0 = 0,352 -f 1,849 = 2,201 PS 
JVy « 0,352 + 1,059 = 1,409 „ 

anzusetzen ist. 

Aus dem zerspahnten Holzvolumen und der Betriebskraft für tlen Arbeits- 
gang berechnen sich noch folgende Zahlen 

„ . , r Spalinvolumen pro 8«c. tür normal«' Nutzarbeit t für 1 Kb m zerspalnitew 

Nr. des Vi-w. (.Vsobwimligkeit in Kb'"' Hol/, pro Stande. PS 

2 12,1 2,05 

6 4,7(] 27,0 

7 3,94 24,8 
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Man kaun daher annehmen für Fichtenholz und 

für die Zapfenfritoer (mit Vorschneider) e mm 2,05 PS 
für den Nuten i'räscr (ohne Vorschneider) c = 25,0 „ 



Schlussbemerkungen, die Betriebsarbeit der Fräsmaschinen betr. 

1. Leergang. Bei den Fräsmaschinen für Metalle erreicht die Betriebs- 
arbeit für den Leergang wegen der geringen Umdrehungszahl des Werkzeugs 
(« 2 = 4,9 bis 33 pro Min.) in keinem Falle einen sehr hohen Werth; derselbe 
bewegt sich zwischen 0,10 und 0,50 PS und ist in zu starkem Maasse von der 
speziellen Anordnung der Maschine abhängig, als dass sich aus der kleinen 
Zahl vorhandener Versuchsreihen allgemein gültige Regeln ableiten Hessen. 

Anders bei den Fräsmaschinen für Holz; hier ist wegen der grossen Schnitt- 
geschwindigkeit auch die Tourenzahl der Messerwalzen sehr gross (702 bis 2340 
pro Min.) und es ist nicht selten ausser der Vorgelegswelle noch eine besondere 
Zwischenwelle erforderlich, um die grosse Geschwindigkeit des Werkzeugs zu 
Stande zu bringen; es wird hierdurch erklärlich, dass bei den untersuchten 12 
llolzfriisraaschinen die Leergangsarbeit zwischen den Grenzen 0,62 und 4,28 PS 
schwankt und im Durchschnitt 2 PS beträgt, ja im Mittel die Nutzarbeit der 
stärksten Beanspruchung übertrifft (der Wirkungsgrad der 12 Maschinen beträgt 
für den Fall der höchsten Production durchschnittlich 0,427). Es ist ausser 
Zweifel und geht aus unsera Versuchen mit Sicherheit hervor, dass die specielle 
Anordnung und die Dimensionen der beweglichen Theile auch hier von Ein- 
fluss sind; unter allen die Leergangsarbeit bestimmenden Umstanden stehen je- 
doch die minutlichen Tourenzahlen der sämmtlichen schnell rotirenden Axen 
von der Vorgelegswelle bis zu den Messerwalzen oder Messerscheiben in erster 
Linie, und es mag daher gerechtfertigt erscheinen, aus den sämmtlichen vor- 
liegenden Daten eine für angenäherte Rechnungen brauchbare Formel, welche 
nur den Zusammengang zwischen N Q und der Summe der minutlichen Touren- 
zahlen aller vorbezeichneten Axen ausdrückt, herzuleiten. Bezeichnet man diese 
Summe mit £ («) , so kann man durchschnittlich setzen 

(io6) 

Beispiel. Eine Holzfräsmaschine mit einem Fräskopf, bei welcher die 
Vorgelegswelle t«, = 400 und der Fräskopf w 2 = 2000 Umdr. pro Min. macht 
und jene direct (ohne Zwischenwelle) auf diesen treibt, erfordert für den Leergang 

TO 400 + 2000 1 or v ÜQ 
D " 2000 = W PS - 

Bei einer andern Holzfräsmaschine sei die Zahl der Messerwalzen 4, die 
Tourenzahl pro Min. 

der Vorgelegswelle 200 

einer Zwischenwelle 800 

einer Messerwalze 2000, also zusammen 4 . 2000 = 8000 
daher die Summe aller Tourenzahlen E (u) = 9000. 



» 
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Die Leergaugsarbeit ergiebt sich daher zu 

v _ 0000 __ 4 

2000 — 4 > 0U rö ' 

Die für den Zuschicbungsapparat erforderliche Arbeitegrösse ist hierbei ein- 
gerechnet. Jedoch sind auch die Umdrehungszahlen solcher durch Kiemen 
getriebenen Wellen, die für den Zuschiebuugsapparat vorhanden sind, in den 
Werth 2T (m) aufzunehmen. 

2. Arbeitsgang. Unter den Metallen ist nur das Gusseisen bei den 
Versuchen benutzt worden. Die hierauf bezüglichen Resultate sind zu trennen 
in die auf Bearbeitung ebener Flächen und die auf das Schneiden der Radzähne 
bezüglichen; für jene ist wieder zu unterscheiden 

a) Abfräsung der Gussrinde (Sandguss): ( = 0,239 PS für l k Spahngewicht 
pro Stunde, 

b) Abfräsung weichen Gusseisens, durchschnittlich e = 0,113 PS bei 
0,37 n mm mittlerem Spahnquerschnitt. Das Resultat ist günstiger, als nach dem 
kleinen Spahn Querschnitt zu erwarten steht; es ist jedoch hierbei zu wieder- 
holen, dass der aus Schichthöhe, Zuschiebung und Zahl der Schneiden berech- 
nete W T erth des Spahnquerschnitts nur unter der Voraussetzung wirklich zu- 
treffend ist> wenn die Gesammtarbeit sich auf alle Schneiden ganz gleichförmig 
vertheilt, eine Voraussetzung, die selten erfüllt zu sein scheint. 

c) Für das Ausfräsen der Zahnlücken an gusseisernen Rädern ist als Mittel- 
werth zu brauchen 

f = 0,26 PS bei f = 0,025 = ~ ü mm Spahnquerschnitt. 

Unter den Hölzern ist das Fichtenholz am häufigsten verwendet worden. 
Nach den Versuchsreihen Nr. 35, 3G und 38 kann für dasselbe unter Voraus- 
setzung zweckmässig construirter Messerwalzen die Formel hergeleitet werden 

(107) e = 2 + * PS pro 1 Kb' n stündlich zerspahntes Holz, 

worin h die Höhe der abgefrästen Schicht in Mm. bedeutet. 

Bezieht man den specifischen Arbeitewerth auf die Grösse der stündlich 
fertig gefrästen Oberfläche, so hat man hiernach den Ausdruck zu benutzen: 

(108) e' = ^±^5 PS pro 1 □- stündlich gehobelte Fläche. 

Bei Herstellung von Zapfen und Schlitzen hat man zu unterscheiden 

Messerwalzeu mit Vorschneidern: 

f = 5 PS pro 1 Kb m stündlich zerspahntes Fichtenholz; 

Messerwalzen ohne Vorschneider (für schmale Schlitze): 

s = 31 PS pro 1 Kb"' stündlich zerspahntes Fichtenholz. 

Für stumpfschneidige Fräsköpfe (Nr. 39) ist bei Erlenholz anzusetzen 

£ mn 66,7 PS pro 1 Kb m stündlich zerspahntes Holz und 
f' = 0,236 PS pro 1 □« stündlich gefräste Oberfläche. 

Für tlie übrigen Hölzer sind die erlangten Resultate wenig zahlreich und 
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daher auch wenig Bieber. Bemerkenswert!! ist nur noch, das* für Roth- 
buchen holz 

bei Messerscheiben mit Sehrotstählen (Nr. 31) 

(109) f = 3,1'* + 0,5 . /"PS pro 1 Kb" stündlich (/ = Spahnquerschnitt in □ n,ro ) und 
bei Messerwalz.cn mit geraden Messern (Nr. 35) 

(110) e — 3,14 + 6 f PS pro 1 Kb™ stündlich 

gesetzt werden kann, wodurch sehr schön der charakteristische Unterschied in 
der Wirkungsweise der Scheiben- und Walzenhobelmaschinen (von Kar- 
inarsch Parallel- und Tangentialhobelmaschinen genannt*)) illustrirt wird; bei 
jenen wird das Holz in lange Spahns von einer der Breite des Arbeitsstücks 
ungefähr gleichen Länge aufgelöst, welche die Schneide so lange einklemmen, 
bis sie in Folge der Biegung brechen, bei diesen in kurze Spanne, welche immer 
schnell vollständig abgetrennt werden; dort ist ein grosser Spahnquerschnitt 
(also auch eine grosse Schichthöhe) schädlich, hier dagegen von Vortheil. 
Die Schnittgeschwindigkeit ergab sich 

für Gusseisen durchschnittlich zu 125 mm pro See. (in den Grenzen 66,1 bis 200); 

für Holz durchschnittlich bei kleinem Zuschärfungswinkel der Schneiden 22,6'" 
pro See. [in den Grenzen 15,1 bis 33,4); 

für Holz bei grossem Zuschärfungswinkel der Schneiden 10,1 m pro See. 



F. Schleifmaschinen. 

46. Grosser Schleifstein 

bei Rieh. Hartmann. 

Der zu diesen Versuchen benutzte Schleifstein bestand aus Pirnaischem • 
grobkörnigen Sandstein und hatte ursprünglich einen Durchmesser von 2' 
gehabt; durch den Gebrauch hatte sich aber diese Dimension auf 1,07 m reducirt. 
Zur Untersuchung eines grösseren Exemplars dieser Steine erschien der dynamo- 
metrischc Apparat zu schwach. 

Die Versuche beschränkten sich auf die Ermittlung der Reibungscoefticienten * 
zwischen Stein und Arbeitsstück, da zu einer Feststellung der Beziehung zwischen 
Arbeitsgrösse und Quantum des zerschliffenen Materials eine hinreichend genaue 
Waage fehlte, — auch die grenzenlose Ungemüthlicheit des Aufenthalts im 
Schleifereigebäude die möglichste Abkürzung dieser Versuchsreihe erwünscht 
machte. 

Nach Ermittlung der Leergangsarbeit (Vers. Nr. 1) und Ausführung eines 
Versuchs (Nr. 2), bei welchem die übliche Benutzungsart des Steins zum 

*i Karraaruch, Handbuch der mechanischen Technologie, 4. Aufl., [, Bd. S. 732; Prechtl, 
Technologische Encyclopädie Bd. XXIII, S. 486. 
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Abschleifen gusseiserner Gestell wände möglichst genau nachgeahmt wurde, rich- 
tete man sieh für die folgenden Versuche den in Fig. 1 und 2 Tai*. XV skizzir- 
ten Apparat vor, welcher die Aufbringung verschiedener Arbeitsstücke a unter 
bekannter Belastung (Gusseisenplatte h) gestattete; beide waren in einfachster 
Art an einem Ilolzprisma c befestigt, welches am Knde mittels der Griffbreter 
thl durch zwei Arbeiter gehalten wurde, und zwar so, dass diese Arbeiter nur 
für die unveränderliche Lage des Arbeitsstücks auf dem Stein Sorge trugen, 
ohne die Belastung desselben zu erhöhen; selbstverständlich wurde als Druck 
des Arbeitsstücks gegen den Stein die Summe der Gewichte der sämmtlichen 
Theile ab cd notirt. 

Bei den Versuchen Nr. 2—4 war der Stein ziemlich stumpf; vor Beginn 
des Vers. Nr. 5 wurde er in üblicher Art mittels der Steinhaue geschärft. 

Folgen nun die Resultate der Beobachtung (s. umstehende Tabelle). 

Ueberträgt man den Begriff des Rcibungscoefh'cienten auf den vorliegenden 
Fall, so erlangt man die erforderliche Unterlage zur Benutzung einer einfachen 
Formel für die Betriebsarbeit grobkörniger Schleifsteine. 

Für den Versuch Nr. 3 ergiebt sich 

die Nutzarbeit N-N Q =- 2,051—0,238 — 1,813 TS; 

der Schleifwiderstand Q = 75 • N ~ N ^ = 75 • ^ «= 16,2 k , 

die Belastung des Arbeitsstücks P = (18,5 k , daher 

der Reibungscoefficient (zwischen Gusseisen und dem halbstumpfen Stein) 
a = S. = 162 «= 024 

In gleicher Art ergeben sich die übrigen in folgender Zusammenstellung 
enthaltenen Werthe: 

Nr. des Material des Arbeitsstücks und 

Vera. Beschaffenheit des Steins 



3 Gusseisen auf stumpfem Stein 

4 Schmiedeeisen auf stumpfem Stein 

auf frisch ce- 



- t ■ | 



6 Schmiedeeisen 

7 Stahl 



scharftem Stein 







Reibung*- 


Schleifwider- 


Belastung 


coefficient 


stand 


P k 


-1 


16,2 


68,5 


0,24 


25,0 


59,0 
68,5 


0,41 
0,21 


14,4 


27,1 ' 


59,0 


0,46 


17,5 


61,0 


0,29 



Der Reibungscoefficient ist daher für das harte Gusseisen am kleinsten, für 
das weiche Schmiedeeisen am grössten. Zur Vergleichung sei hierbei bemerkt, 
dass der Verfasser bei einer audern Gelegenheit*) den Reibungscoefficient nassen 
Fichtenholzes auf grobkörnigem Sandstein (halbscharf) (i = 0,354 fand. Die 
bekannten Versuche von Morin**) ergaben für 

Schmiedeeisen auf trocknem Kalkstein (i = 0,424, 
do. auf nassem Kalkstein [t = 0,486, 
Eichenholz auf nassem Kalkstein p = 0,375. 

•) Versuche über den Kraftverbrauch etc. in der Rabenauer Mühle'bei Dresden. Deutsche 
Industrie-Zeitung 1872, S. 382. 

*•) Nouvelles Experiences sur le frottement. 1833. Troißiemc Memoire p. 648, 666, 669. 
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Mit Benutzung des so ermittelten Werthes von u kann man leicht aus dem 
Druck P k zwischen Arbeitsstück und Stein und aus der Umfangsgeschwindig- 
keit V m pro See. die Schieitarbeit nach dem Ausdruck 

P ' "75" 

berechnen, wozu für die gesummte Betriebsarbeit eines solcnen Steins noch der 
Betrag der Leergangsarbeit zuzuschlagen ist. Letztere kann man — unter Vor- 
aussetzung gleicher Steinbreite — annähernd dem Ausdrucke D 7 . u oder auch 
D . V proportional setzen, daher mit Benutzung der hier gewonnenen Daten 
(Versuch Nr. 1) sich leicht der Ausdruck 

2V 0 _ 0,(1264 . D . V : 

berechnet. Man kann daher allgemein für grosse grobkörnige Schleif- 
steine die gesammte Betriebsarbeit nach der Formel 

(111) N — 0,0264 . D . V + (i . P ;J PS 

mit erwünschter Annäherung berechnen. 

Wird daher z. B. auf einem solchen Schleifstein von D — 2 m Durchmesser 
Stahl geschliffen, ist also p = 0,29, so berechnen sich für verschiedene Umfangs- 
geschwindigkeiten V und verschiedene Werthe des Druckes P zwischen Stein 
und Arbeitsstück die in folgender Tabelle enthaltenen Beträge der totalen 
Betriebsarbeit in Pferdestärken: 



Umfangs - 
geschwill - 
digkeit 
V 




Belastung P ck 


8 ArbeiWtücka 




Motor 


25 


60 


75 


100 


125 


150 


5 


0,747 


1,231 ' 


1,71-1 


2,194 


2,681 


3,164 


10 


1,495 


2,461 


3,428 


4,394 


5,361 


6,328 


15 


2,242 


3,692 


5,142 


6,592 


8,042 


9,492 


20 


2,089 


4,922 


6,856 


8,789 


10,722 


12,656 


25 


3,737 


6,153 


8,570 


10,986 


13,403 


15,820 



Hieraus erhellt, dass es schwer ist, für die Betriebsarbeit eines solchen 
Schleifsteins einen zutreffenden Mittelwerth anzugeben, da sowohl V (wegen 
der starken Abnutzung), als auch P in den weitesten Grenzen zu schwanken 
pflegen. 

47. Feinkörniger Schleifstein LG 

von Joh. Zimmermann. 

Dieser Stein ist zum Schleifen des Werkzeugs bestimmt. Zur Bewegungs- 
übertragung von der Vorgelegswelle dient ein dreiläufiges Stufenscheibenpaar, 
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nach dessen Dimensionen sich für normalen Gang der Transmission die folgen- 
den drei Werthe der minutlichen Umdrehungszahl des »Steins berechnen: 

140 • _ 241 
140 • « = 142 

HO • S - «1,7 



Auch hier wurde der Arbeitsverbrauch beim Schleifen verschiedener Mate- 
rialien bei verschieden starker Anpressung an den Stein beobachtet; zu dem 
Zweck wurde über dem Stein eine kleine verticale Schlotte befestigt, in welcher 
Arbeitsstück und Belastung desselben Platz fand. Der Stein wurde mittels 
Tropfgefass in gleichförmig benetztem Zustand erhalten. 

Die angeschliffenen Materialien waren Gusseisen (Hartguss, 45 breit), 
Schmiedeeisen (55 breit) und Stahl (gehärtet, gelb angelassen, 35 breit); die 
angewendeten Belastungen und die Umfangsgeschwindigkeiten sind nebst allen 
sonstigen Beobachtungsdaten, in folgender Uebersicht enthalten (s. nachstehende 
Tabelle). 

Hiernach erfordert der Leergang 

der Vorgelegswelle allein (u, = 140) 0,16 PS 
des Steins bei « 2 — 83,7 Umdr. pro Min. 0,17 „ 
n w » u i — 142 „ „ „ 0,22 „ 

Für den Reibungscoefticienten ergeben sich aus den einzelnen den Arbeits- 
gang betreffenden Versuchen die folgenden Werthe: 







Umfangsgeschwin- 


Schleifwider- 


Helaatung 


Reibung* 


des Vers. 


Material 


digkeit deB Steins 
M. pro See. 


stand $ k 

■ 




coefficient 


3 


Hartguss 


3,42 


11,1 


14,8 


0,75 


4 






19,8 


25,4 


0,78 


6 




5,80 


10,95 


14,8 


0,74 


7 






15,1 


25,4 


0.59 


8 


Schmiedeeisen 


» 


14,2 


14,8 


0,96 


und 11 


>t 


3,42 


14,5 


14,8 


0,98 


12 




ii 


27,34 


25,4 


1,08 


13 


Stahl 


>t 


14,1 


14,5 


0,97 


14 


j> 


» 


22,6 


25,1 


0,90 



Als Mittelwerthe des Reibuugscoefficienten auf nassem feinkörnigen Sandstein 
ergeben sich daher 

für Gusseisen p = 0,716 
„ Stahl ii _ 0,935 

„ Schmiedeeisen p = 1,00 

Die Ergebnisse zeigen auch, dass der höchste Schleifwiderstand bei grossem 
Druck und kleiner Geschwindigkeit eintritt. 

Durch analoge Erwägungen, wie unter Nr. 46 gelangt man auch hier zu 
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einer für feinkörnige Sandsteine (einschliesslich Vorgelegswelle) allgemein 
gültigen Formel zur Berechnung der totalen Betriebsarbeit; dieselbe lautet 



l'V 



(112) N = 0,16 + 0,(iö(3 • V ■ J) + (i • ^ PS. 

Beispiel. V = 5"', 7) = 1-, u = 1, P == 25 k ergiebt 
# = 0,1(3 + 0,056 .5-1 + 1. 26 _: - = 0,16 + 0,28 + 1,67 = 2,11 PS. 



Nimmt man an, dass auf einem feinkörnigen Sandstein ununterbrochen 
Werkzeugsstahl (p = 0,935) geschliffen wird unter Anwendung eines Druckes 
von P = 5 k , so ergeben sich für verschiedene Durchmesser D und Umfangs- 
geschwindigkeiten V die in folgender Tabelle enthaltenen Werthe der totalen 
Betriebsarbeit : 



Durch- 






• 






nies8er 
D 


UmfangsgeHchwindigkeit V pro See. in M. 


Meter 


2 


4 


G | 8 10 


0,4 


0,3298 


0,4990 


0,6644 


0,8392 


1,004 


0,6 


0,3522 


0,5444 


0,7316 


0,9288 


1,116 


0,8 


0,3746 


(►,5892 


0,7988 


1,0184 


1,228 


1,0 


0,397 


0,634 


0,866 


1,108 


1,340 


M 


0,4194 


0,6788 


0,9332 


1,1976 


1,452 



Für einen flott benutzten Werkzeugs-Schleifstein wird man also im Mittel A PS 
anzusetzen haben. 



48. Sftgenschilrfmaschine FI 

von Joh. Zimmermann. 

Enthält als wesentlichen Bestandtheil eine stumpfrandige Schmirgelscheibe S 
(Fig. 3 Taf. XV), deren minutliche Tourenzahl sich für w, = 200 zu 



u 2 - 200 



335 G10 . 
210 ' 106 ™ 1830 



berechnet. Diese Scheibe wird von Hand, durch Drehung des Hebels TT, in 
welchem sie gelagert ist, gegen das bei B x oder B i eingespannte Siigenblatt 
geführt, wobei eine sehr schnelle Formänderung desselben (unter Entwicklung 
einer langen Funkengarbe) erfolgt. 

Bei den hier mitzutheilenden Versuchen war ein Kreissägenblatt von 1,1 mm 
Dicke eingespannt und es geschah bei Nr. 2 der Angriff des Werkzeugs mit 
kurzen Unterbrechungen, bei Nr. 3 und 4 ohne Unterbrechungen (Maximum 
der Leistung). 
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Die Versuche führten zu folgenden Ergebnissen: 



I 

3 
s 

> 

I 



I 
i 



5 

3 • 
ei 

a 

Min, 



Umdrehungen pro Min. 



am Dy- ,1( " r Vor - 
gelega- 

welle 
meter 

"i 

» = 1,73 m 



narao- 



der 
Schleif- 
Hcheibe 

= 9,18i/, 



Arbeit der Maschine 



Feder- 
spannung 
in Kiloer 

t' 

0 


Widerstand 
am Halbm. 
im Aam Vor- 

gelegawelle 
• 

= o,ui3i 8 


(/',«) 125 


1,638 ' 


139 


1,821 


155 


2,031 


155 


2,031 


100 


1,310 


22 


0,28« 



Arbeitsaufwand für 
t^— 200 Umdreh. 
pro Min. 



Met. -KU. 
pro See. 



Pferde- 
Htürken 



1 

2 
3 
4 
5 
6 



1 

% 

% 

% 
1 

1 



117 
107 
114 
114 
112 



202,41 
185,11 
107,22 



I 



185« 
1099 
1810 



I 



197,22 1810 
193,76 1779 



Leergang 
Arbeitsgang 

Desgl. 

Desgl. 
Leergaug 



34,234 
38,059 
42,448 
42,448 
27,379 
6,019 



0,450 
0,507 
0,560 
0,560 
0,305 
0,0802 



Sonach ist zu rechnen für den Leergang 

der Vorgelegswelle allein («, = 200) 
der ganzen Maschine 
für den Arbeitsgang derselb. im Maximum 0,566 „ 

Der mittlere Schleifwiderstand bei Bearbeitung gehärteten und blau ange- 



0,08 PS 
0,41 „ 



lassenen Stahls berechnet sich hiernach zu 

0,666 



Q = 75 



27,4 



= 0,425 k . 



Die Messung des z^rschliffenen Materialquantums war wegen der Kleinheit 
desselben nicht ausführbar. 

Für Maschinen dieser Art wird hiernach allgemein die Formel zu brauchen sein 

0,425 V 



(113) 



N - 0,41 + 



75 



= o,41 + 0,0057. V PS 



worin V die Umfangsgeschwindigkeit der Schleifscheibe in Metern pro See. 
bezeichnet. 



G. Drehbänke und Schranbenschneidinascliinen. 

49. Kleine Support-Drehbank HK Nr. 1 

von Joh. Zimmermann. 

Die Anordnung dieser Hank ergiebt sich aus Fig. 1 Taf. XIII. Räder- 
vorgelege, vierläufige Stufenscbeiben für die Spindeldrehung. Selbstthätige 
Zuschiebung für llund- und Plandrehen. Gekröpftes Bett Die Maschine ist 
im Montirungssaal provisorisch aulgestellt und wird von einer Vorgelegswelle 
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(von 1,33'" Länge, 45 Dicke, mit Zapfen von 35) aus getrieben, welche nicht 
genau der eigentlich zugehörigen Vorgelegswelle entspricht. Für 100 Umdr. 
derselben pro Min. berechnen sich die minutlichen Tourenzahlen des Arbeits- 
stücks wie folgt: 

100 • ~ i0 = 188 188 • 16 • 10 — 19,2 

122 60 50 ' 

100 . _ m 125 • £ • 5 " '2-8 

100 • |JJ - 80,4 80,4 • y • g _ 8,18 

100 • * = 47,4 47,4 • !? • ;« - 4,84 

Die Zuschicbung des Stahls pro Umdrehung des Arbeitsstücks hat folgende 
Werthe: 

beim Runddrehen 

- ,« ■ 1 ■ 12 > 7 - <V»>- 



beim Plandrehen 



245 108 



- ä! • • S • 4» - 0,739- 



216 108 IG 

Die bei den Versuchen beobachteten Werthe weichen hiervon meist im 
Sinne des Minus ab, was durch den Umstand volle Erklärung findet, dass 
zwischen Spindel und Supportschraube eine Riemenübersetzung enthalten ist. 
Von den während des Arbeitsganges ausgeführten Versuchen bezog sich 
Nr. 3 — 5 auf das Runddrehen einer schmiedeeisernen Welle, trocken, 
Nr. 8 — 14 auf das Runddrehen einer gusseisernen Stufen scheibe, 
Nr. 15, 16, 18, 19, 21 auf das Runddrehen eines gusseisernen Rades, 
Nr. 22 auf das Plandrehen einer gusseisernen Scheibe. 
Die verwendeten Drehstähle, deren Schneid- und Anstellungswinkel in 
nachstehender Uebersicht enthalten sind, waren gewöhnliche Schruppstähle mit 
bogenförmiger Schneide (siehe nachstehende Tabelle)'. 

Die auf den Leergang bezüglichen Versuchsresultate lassen sich durch die 
folgenden Formeln zusammenfassen: 

a) ohne Rädervorgelege 

(114) N 0 = 0,10 + 0,0013 . u, 

b) mit Rädervorgelege 

(115) N 0 = 0,10 + 0,(007 . w 2 , 

wonach die Leergangsarbeit einen der folgenden 8 Werthe annehmen kann: 

Ohne Rädervorgelege Mit Rädervorgelege 

u., N () N„ 

188 0,344 19,2 0,234 

125 0,263 12,8 0,190 

80,4 0,205 8,18 0,153 

47,4 0,162 4,84 0,134 
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Die Mittelzahl aus diesen 8 Werthen berechnet sich zu 

N Q = 0,211 PS. 



Die Nutzarbeit pro l k stündlich zerspahntes Material hat für die einzelnen 
Versuche und Versuchsgruppen die in folgender üebersicht verzeichneten Werthe: 
Nr. des Yen. Spahnqueiuclmitt Arbeitswerth f pro Material 





/"□""" 


l k r tun» 11. zerspahntes 




Material, PS 




3 und 4 


0.86 


0,0453 


Schmiedeeisen trocken ruud 

• 


5 


0,36 


0,0977 


gedreht 


8 


3,43 


0,0461 




9 und 10 


3,61 


0,0483 




11—14 


0,95 


0,0470 


Gusseisen trocken rund- 


15 und 16 


0,55 


0,0775 


gedreht 


18 und 19 


0,97 


0,0355 




21 


0,46 


0,0355 




21 


1,17 


0,0962 


Gusseisen plangedreht 



Die Resultate lassen einen gesetzmassigen Zusammenhang zwischen Spahn - 
querschnitt und speciiischem Arbeitsverbrauch nicht erkennen, was durch den 
bei dieser Versuchsreibe erfolgten häufigen Wechsel des Drehstahls zu erklären 
ist; begnügt man sich daher mit Berechnung der Durchschnittswerthe für f und f, ' 
so hat man als Arbeitswerth für ein stündliches Spahnquantum von l k 

für Schmiedeeisen (/ = 0,61 □"•) £ — 0,072 PS . 
für Gusseisen (f = 1,60 D mm ) « — 0,055 „ 



50. Leitspindeldrehbank TG Nr. 8 

von Joh. Zimmermann. 

Vergl. Skizze Fig. 2 und 3 Taf. XIII. Mit Rädervorgelege und Zahnrad- 
Übertragung zwischen Spindel und Leitschraube, eingerichtet zum Schrauben- 
schneiden für Durchmesser von i / i bis 6 Zoll engl, nach Whitworth's Scala; 
auch selbstthätige Stahlschiebung für Plandrehen; gekröpftes Bett 

Von den 4 Läufen der Stufenscheibe konnten bei der (nur provisorischen ) 
Aufstellung der Masclüne im Montirungssaal nur 3 benutzt werden, denen die 
im Folgenden berechneten minutlichen Tourenzahlen der Spindel entsprechen: 

100 • ^ - 47 -° 47 -° • £ • i - 2! '-° 

100 • Jg - 80,5 80,5 ■ £ • £ - 40.7 

100 • £ = 18« 138 • g • £ = ö»A 

Die bei den Versuchen benutzte Zuschiebung des Stahls pro Umdrehung 
der Spindel (für Runddrehen) berechnet sich zu 
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Von den zur Ausführung gelangten G Versuchen bezogen sielt] 
Nr. 2 und 5 auf den Leergang, 

Nr. 1 und 3 auf das Abdrehen eines schmiedeeisernen Bolzens mittels 
Schruppstahl von 58,5° Schneidwinkel und 7° Anstell ungswinkel, trocken, 

Nr. 4 und 0 auf das Hunddrehen einer gusseisernen Scheibe mittels Droh- 
stahl von 58,5° Schneid winkel und 14° Anstellungswinkel. 

Folgen die Versuchsresultate (s. umstehende Tabelle pag. 19G). 

Die für den Leergang entfallende Betriebsarbeit lässt sich darstellen 
für Benutzung des Radervorgeleges durch 

(116) iST 0 = 0,08 -f 0,0012 . m, 
für Nichtbenutzung des Rädervorgeleges durch 

(117) N 0 — 0,08 + 0,0006 • «, 
wonach folgende Werthe von N 0 möglich sind: 

Mit Rädervorgelege Ohne Rädervorgelege 

29,0 0,115 47,0 0,104 

49,7 0,140 80,5 0,120 

85,3 0,182 138 0,149 

Als durchschnittliche Betriebskraft für den Leergang würde hiernach der 
Werth 

N Q = 0,270 PS 

anzusetzen sein. ' 

Als Betrag der Nutzarbeit e für l k stündlich abgedrehtes Material ergiebt sich 

für Schmiedeeisen (f = 0,56 □'""') * «= 0,101 PS 
für Gusseisen (f 0,73 □■») e = 0,0629 „ 



51. Leitspindeldrehbank B 

von Joh. Zimmermann. 

Von dieser Maschine, die in ihrer Einrichtung mit HK (vergl. 49) über- 
einstimmt, jedoch grössere Dimensionen hat, enthält Tafel XIII in Fig. 4 eine 
Skizze. 

Für die normale Umdrehungszahl der Vorgelegswelle u, = 100 pro Min. 
ergeben sich die möglichen Tourenzahlen der Spindel wie folgt: 

Ohne Rädervorgelege Mit Rädervorgelege 

100 • f/ 6 = 183 183 . g • » - 22,1 

100 • - 122 122 • II • % - 14,8 ' 

100 • J£ - 82,2 82,2 • j£ • £ ™ 9,95 



241 ' ' 59 60 

165 = 540 546- ? l . 17 

284 °*' Ü 59 60 



13 
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Zur Bewegung der Supportschrauben sind dreiläufige Stufenscheiben vor- 
handen, welche für das Runddrehen folgende Zuschiebungen pro Umdrehung 
des Arbeitsstückes zulassen: 

* - m ■ & • 12 > 7 - °>* 2mm 

= 23i * 10H " 12 ' 7 = M>* w 

Zu den in folgender Tabelle enthaltenen Ergebnissen der an dieser Dreh- 
bank ausgeführten 41 Versuche ist folgendes anzumerken: 

Mit Ausnahme der Versuche Nr. 37 — 40, bei denen ein schräg angeschliffener 
Rundstahl von 9,4" >m Dicke benutzt wurde, verwendete man zu sämmtlichen 
Versuchen gewöhnliche geschmiedete Schruppstähle mit den im Folgenden ver- 
zeichneten Schneid- und Anstellungswinkeln: 

Nr. des Vers. Schneidwiukel Anstellungswinkel 

Grad Grad 
1 und 2 58 15 

3-5 64,5 15 

10-27 57 25- 

28-31 61 10 

32 und 33 56 8 . 

37_40 61 15 

Bei Vers. Nr. 39 wurde ein Zurückweichen des Rundstahls in der Hülse 
bemerkt Die bei Vers. Nr. 15, 27 und 32 erhaltenen Spahnformen zeigen 
Fig. 11 und 12 Taf. XV und Fig. 8 Taf. XIH. (Siehe nachstehende Tabelle B.) 

Mit Hülfe einer graphischen Darstellung ergiebt sich, dass die auf den Leer- 
gang dieser Drehbank bezüglichen Arbeitswerthe dargestellt werden können 
durch die Formeln 

(118) N 0 = 0,10 -f 0,002 . m 2 PS ohne Rädervorgelege 

(119) 2vT> mm 0,12 + 0,006 . '« 2 PS mit Rädervorgelege. 

Demnach können für N 0 die folgenden 8 Werthe in Benutzung kommen 
Ohne Radervorgelege Mit Rädervorgelege 

183 0,466 22,1 0,253 

122 0,344 14,8 0,209 

82,2 0,264 9,95 0,180 

54,6 0,209 6,61 0,160 

Im grossen Durchschnitt ist daher bei dieser Drehbank die Leergangarbeit 

N 0 = 0,261 PS 

zu setzen, wovon ca. 1Q auf die Supportbewegung zu rechnen ist. 

Die auf den Arbeitsgang bezüglichen Versuche ergeben folgende Mittel- 
werthe für Spahnquerschnitt und speeifischen Arbeitswerth: 
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• r. der Vers. 


Spahnquer#clinitt 


Nut/.arlteit für l k 


Bemerkungen 




f r Im 
/ L J 


ut iin/1 1 a Krrml rollt 
p l H 1 1 U I . et 1 H 1 1: 1 1 tL i* 








Material * PS 




1—5 


0,793 


0,0730 


Gusseisen rundgedreht 


10—12 


1,64 


0,0568 


Schmiedeeisen, trocken 


13—14 


1,56 


0,0585 


Schmiedeeisen mit Wasser 


15-16 


1,42 


0,0667 


Desgl. mit Seifenwasser und Oel 


18-20 


1,08 


0,0614 


Desgl. mit Oel gekühlt 


24-28 


3,10 


0,0578 


Desgl. mit Wasser 


29-33 


1,72 


0,104 


Stahl, trocken 


37, 38, 40 


2,46 


0,0588 


Gusseisen plangedreht mittels 



Rundstahl 

Hiernach scheint der Einfluss des beim Schmiedeeisen angewendeten Kühlungs- 
mittels, gegen den der Schneidenbeschaffenheit zurückzutreten und jedenfalls die 
Kühlung mit Wasser für den Kraftverbrauch vortheilhafter zu sein, als die mit 
Seifen wasser und Oel. Ordnet man diese Ergebnisse in Gruppen nach dem 
Material und ermittelt für jede Gruppe den Durchschnittswerth, so hat man 
für Gusseisen (f = 1,63 □»«) f = 0,066 PS 
„ Schmiedeeisen (f = 1,76 □'«">) e = 0,060 „ 
„ Stahl (f = 1,72 □■"") « - 0,104 „ 



52. Support-Drehbank D 

von Joh. Zimmermann. 

Von dieser Bank enthält Taf. XIII in den Fig. 5 und 6 eine Skizze, die 
nur insofern nicht genau ist, als die Mechanismen zur selbstthätigen Support- 
schiebung für das Plandrehen nicht dargestellt sind. Kann als Repräsentant 
der mittelgrossen Leitspindelbänke gelten. 

Die normale minutliche Tourenzahl des Arbeitsstücks berechnet sich für 
, (| = 60 wie folgt (vergl. die Skizze des Antriebs Fig. 7 Taf. XIII): 

Ohne Rädervorgelege Mit Rädervorgelege 

60 • £ = 88,2 88,2 . £ • » = 10,8 

60 • « - 54,6 64,6 • | • | - 6,72 

W • £ = 33,5 33,5 . « . g _ 4,12 

00 • « = 18,8 18,8 ■ 11 ■ g - 2,31 

Die einer Umdrehung des Arbeitsstücks entsprechende Zuschiebung des 
Stahls (Schnittbreite) ergiebt sich 
beim Runddrehen zu 

», = • Z ■ L • Z • io . a - o,455- 
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beim Plandreheii zu 



% - ss • * ■ n • 19 - °> 513 • 
- % ■ S • n • 13 = » 

Bei Ausführung der folgenden Versuche war an der Planacheibe eine guss- 
eiserne Bremsscheibe von 855 Durchmesser und 104 k Gewicht aufgespannt, die 
auf der seitlichen Randfläche abgedreht wurde; der hierzu benutzte Drehstahl 

CT J 

zeigte einen Schneidwinkel von 09° und einen Anstellungswinkel von 8,5°. 

Bei Vers. Nr. 19 wurde dieselbe Scheibe auf der cylindrischen Umfläche 
geschmirgelt unter Benutzung eines Schmirgelholzes, welches der Arbeiter am 
einen Ende gegen die Wange stützte und mit voller Kraft der Arme gegen die 
Scheibe andrückte. 

Umstehende Tabelle enthält die gewonnenen Resultate. 

Die auf den Leergang der Bank bezüglichen Werthe der letzten Columne 
lassen sich in folgende zwei Formeln zusammenfassen. 

nsm | Ohne Rädervorgelege N n = 0,022 + 0,0035 . u, PS 
KU } \ Mit Radervorgelege N 0 = 0,022 + 0,0002 . u 2 „ 

Die möglichen Werthe von N 0 sind daher 

Ohne Rädervorgelege Mit Rädervorgelege 

«2 ^0 «2 ^0 

88,2 0,331 10,8 0,089 

54,6 0,213 6,72 0,064 

33,5 0,139 4,12 0,048 

18,8 0,088 2,31 0,036 

Im grossen Durchschnitt beansprucht daher diese Bank eine Leergangs- 
arbeit von 

2V 0 — 0,126 PS, 
wovon auf die Vorgelegswelle kommt: 

AY — 0,022 PS. 

Zu diesen vergleichsweise niedrigen Werthen ist anzumerken, dass diese 
Bank seit ca. 10 Jahren in stetem Gebrauch sich befindet, daher vollständig 
eingelaufen ist; auch wurde die für die Supportschiebung aufzuwendende Arbeit 
nicht eingerechnet. Ueber die Grösse derselben geben die Versuche Nr. 18 
und 20 Aufschluss; bei Nr. 18 war nur die Spindel nebst Arbeitsstück in Be- 
wegung («, = 88,2), bei Nr. 20 ausserdem der Support mit der grössten mög- 
lichen Geschwindigkeit von 5?£ . 0,923 — 1,36°"»; es fand sich nun der Arbeits- 
verbrauch bei 

Nr. 18 zu 30,86"* 

„ 20 „ 37,26 ,nk , daher auf die Supportschiebung 



entfallt der Betrag 



37,26-30,86 = 6,40»' k , d. h. 20,7 % der für die 
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Spindel erforderlichen Betriebskraft. Der auf den Support selbst reducirte Be' 
wegungswiderstand desselben berechnet sich sonach zu 

fi ' tu _ 47 ITH 
0.0013G — 4<1U • 

In diesem Betrag ist eingeschlossen der Reibungswiderstand 
des Supports auf dem Bett, 

der Supportachraube in der Mutter (Ganghöhe 10), 
eines Schraubenradtriebs (1 : 11), 
eines Stirnräderpaares (20 : 86) 
einer Riemenübersetzung (528 : 366). 
Der durchschnittliche Verbrauch an Nutzarbeit pro 1 k stündlich zerspahntes 
Gusseisen berechnet sich . . 

bei f = 1,15 □"' mittlerem Spahnquerschnitt zu f = 0,0693 PS. 

Aus Vers. Nr. 10 ergiebt sich der Arbeitsverbrauch beim Schmirgeln des 
gusseisernen Arbeitsstücks 

A = 96,46 — 30,86 = 65,6 mk , 

woraus wegen der normalen Umfangsgeschwindigkeit 

ir 88,2 . 0,855 . » o Q = m 

K= — ^ d,9b 

der auf den Umfang des Arbeitsstücks reducirte Widerstand zu 

« = ^ = «M» 1 

sich berechnet. Kennt man daher die Umfangsgeschwindigkeit V eines Arbeits- 
stücks von Gusseisen, das mittels Schmirgel durch einen Arbeiter geschlichtet 
wird, so kann man bis auf weiteres die totale Betriebsarbeit der Drehbank auch> 
nach folgender Formel berechnen: 

(121) N= N 0 + 0,22 . V PS. 



53. Plan- und Spitzendrehbank ZF 



von Joh. Zimmermann. 



Von dieser Bank enthält die Tafel XIV in den Figuren 1 und 2 eine Skizze 

in g der wirklichen Grösse. Dreifaches Rädervorgelege, Planscheibe mit innerem 

Zahnkranz, breites niedriges Bett mit hohem Reitstock. Zuschiebung des 
Supports mittels dreiläufigem Stufenscheibeupaar, Schraubenradübersetzung und 
festliegender Zahnstange für Runddrehen, Supportschraube für Plandrehen. 

Für «, =50 normale Tourenzahl der Vorgelegswelle pro Min. ergeben sich 
folgende minutliche Umdrehungszahlen der Planscheibe 

Mit einer Radübersetzung Mit drei Radübersetzungen 

HO • ig • M = U,6 11,6 • g . g = 4,40 

m = .V» V0 • II ■ % - 2,92 



* 
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50 • — • — = 5,26 5,26 • 24 • 18 « 1,99 



Die Supportschiebung wurde nur direct beobachtet. Bei den Versuchen war 
eine grosse gusseiserne Scheibe aufgespannt von 2,57'" Durchmesser und 333 Breite, 
welche am Umfang abgedreht wurde-, Schneidwinkel des Stahls 66°, Anstellungs- 
winkel 12,5°; die Schneide steht 14 " ,m unter der Spindelaxe. Während der auf 
deu Arbeitsgang bezüglichen Versuche Nr. 1 — 6 und der ersten zwei auf den 
Leergang bezüglichen Nr. 7 und 8 ist zwischen Spindel und Reitnagel eine 
Stahlstange eingespannt, welche eine theilweise Entlastung des vorderen Spindel- 
lagers bewirken soll; diese wird vor Versuch 9 weggenommen; von Nr. 14 an 
ist das äussre Radervorgelege ausgerückt; bei allen Leergangversuchen mit Aus- 
nahme von Nr, 18 lauft der Supportschiebungsapparat für Runddrehen mit. 
Versuch Nr. 4 ist wegen starken Gleitens der Riemen unsicher. 

Folgen die Ergebnisse der Versuche (siehe nachstehende Tabelle). 

Die auf den Leergang bezüglichen Versuchsergebnisse führen zu den Aus- 
drücken 

(122) N 9 = 0,05 -f- 0,053 . « 2 für die einfache Radübersetzung 

(123) JV r 0 = 0,05 -f 0,10 . u 2 für die dreifache Rad Übersetzung. 

Es können daher die folgenden 8 Werthe für die Leergangsarbeit in Be- 
tracht kommen: 

Mit einfachem Mit dreifachem Itadervorgelege 

M 2 JV 0 . ttj N 0 

11,6 0,665 4,40 0,490 

7,70 0,458 2,92 0,342 ' 

t 5,26 0,329 1,99 0,249 

3,48 0,234 1,32 0,182 

Als Durchschnittswerth für den Leergang wird hiernach für diese Bank 
die Zahl 

N 0 => 0,369 PS 

anzusetzen sein. Hiervon ist ca. 1 auf die Bewegung des Supports zu rechnen. 

ZU 

Die auf den Arbeitsgang bezüglichen Versuche (mit Ausschliessung von 
Nr. 4) ergeben als Mittelwerth für den Arbeitsverbrauch pro l k stündlich 
abgedrehtes Gusseisen 

bei f = 3,02 D""" Spahnquerschnitt t = 0,0606 PS. 



54. Planscheibendrehbank WF 

von Joh. Zimmermann. 

Repräsentant einer mittelgrossen Plandrehbank, vergl. Fig. 3 und 4 der 
Taf. XIV; der Antrieb der Spindel, welcher 12 verschiedene Geschwindigkeiten 
zulässt, ist in Fig. 5 skizzirt; nach den hier eingeschriebenen Scheiben grossen 
und Zähnezahlen sind für normale Geschwindigkeit der Vorgelegswelle (m, == 75) 
die folgenden minutlichen Tourenzahlen der Planscheibe möglich 
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Mit zweifacher Radübersetzung 
Ohne Rädervorgelege Aeussre Ver/.ahnungen Aeussre und innere Verzahnung 

75. -=.40 140--. - = 10,9 140-^=88,8 

76- £-91,9 91,9. g.»- 7,19 91,9 . g . g = 58,3 

76- £-61,0 61,0 •-•';; = 4,77 01,0 . £ . » = 38,7 

76 • - 40,1 40,1 • S • g = 3,14 40,1 . » . » = 25,4 

Bei den Versuchen war ein gusseisernes Stirnrad von 0,5'" Durchmesser 
und 2<»0 k Gewicht aufgespannt, dessen Kranz auf der Seitenfläche bei Vers. 
Nr. 1 und 2 zum ersten Mal, bei Nr. 5 — 14 zum zweiten Mal plangedreht wird; 
der hierzu angewendete Schruppstahl hat einen Zuschärfungswinkel von 02° 
und einen Anstellungswinkel von 11,5°. Die Versuche Nr. 3, 4, 1:")— 24 beziehen 
sich auf den Leergang. 

Die folgenden Beobachtungsdaten wurden erhalten, (s. nachstehende Tabelle). 

Die auf den Leergang bezüglichen Resultate lassen sich in folgende drei 
Formeln zusammenfassen: 

a) Für den Fall, dass keine Radübersetzung benutzt wird, 

(124) «, = 0,25 + 0,0041 . t< 2 

b) Für zweifache Radübersetzung mit äussern und innern Verzahnungen 

(125) « 2 — 0,25 + 0,0152 . « 2 

c) Für zweifache Radübersetzung mit äussern Verzahnungen 

(126) u, — 0,25 -f 0,0479 . «... 

Hiernach wird die Leergangsarbeit jeden der folgenden 12 Werthe annehmen 
können : 

a b c 



«2 




m 2 




«2 


K 


140 


0,824 


88,8 


1,60 


10,9 


0,772 


91,9 


0,627 


58,3 


1,14 


7,19 


0,594 


61,0 


0,500 


38,7 


0,838 


4,77 
3,14 


0,478 


40,1 


0,414 


25,4 


0,636 


0,400 



Im grossen Durchschnitt ist für die Leergangsarbeit somit anzusetzen 

N 0 = 0,735 PS. 

Rücksichtlich der Zerspahnungsarbeit, bezogen auf das stündlich abgedrehte 
Materialgewicht, sind folgende Werthe aus den Versuchen abzuleiten 

Nr. der Vers. Spahuquerschnitt Arbeit*verbrauch t für 1 k stündlich 

f □""» abgedrehtes Gusseieen PS 

1 und 2 (Gusshout) 12,4 0,0709 
5-9 4,95 0,0735 

10-14 6,44 0,0637. 

Daher im Durchschnitt für 

f -= 7,93 6 mm O ; 0694 PS. 
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55. Räderdrehbank A Nr. 4 

von Rieh. Ifartmaun. 

Die Gesammtanordnung dieser zum Abdrehen der Fisenhahnwagenruder 
bestimmten Bank ist aus Fig. 6 Tai". XIV zu ersehen; Fig. 7 ist eine Skizze 
des Spindelantriebs. 

Die Maschine war unmittelbar vor Ausführung der Versuche vollendet und 
moutirt worden, daher noch gar nicht „eingelaufen"; auch konnte sie nicht 
mittels der ihr zugehörigen Vorgelegswelle betrieben werden, welche mit drei- 
läufiger Stufenscheibe versehen ist; sie erhielt vielmehr, wie Skizze Fig. 7 zeigt, 
von einer einzigen breiten Riemenscheibe A einer andern im Montirungssaal 
vorhandenen Welle B ihre Bewegung. Während daher die Versuche mit den 
folgenden minutlichen Tourenzahlen der Planscheiben ausgeführt wurden: 

13,3 10,6 8,86 
1,20 0,95 0,80, 

ergeben sich die beabsichtigten Geschwindigkeiten derselben in folgender (Trosse: 

Zwei Radübersetzungen Vier lladüli*T»ets;ungeu 

600 40 27 . Q iq a 18 18 , cn 

75 ' 400 * «0 ' 82 = 18 > G 18 ' 6 * 60 * 60 = l & 

™ • Z • S • l - w w 'S-S- M2 

re^-H-S-^ 8^5.-- - = 0,743. 

Die Bank war noch nicht so weit fertig, dass sie im Arbeitsgang hätte 
untersucht werden können; es wurden daher nur über den Leergang eine 
grössere Anzahl (28) Versuche ausgeführt, deren Detail, da es kein weiteres 
Interesse bietet, hier mitzutheilen unterlassen wird. Die Ergebnisse derselben 
lassen sich in die Formel 

(127) N 0 = 0,10 + 0,18 . u, PS 

zusammenfassen, daher die im Folgenden verzeichneten Werthe der Leergangs- 
arbeit möglich sind: 

«, «= 18,6 12,4 8,25 1,67 1,12 0,743 Umdr. 

iV T 0 - 3,45 2,33 1,58 0,401 0,302 0,234 PS. 

Als Durchschnittswerth dieser Zahlen ergiebt sich 

N 0 — 1,383 PS. 

Hierzu kommt als Betrag der für die beiden Supports vorhandenen Ketten- 
schaltwerke noch ein Zuschlag von 1,22%. 

56. Holzdrehbank 

bei Rieh. Hartmann. 

i 

Die Anordnung dieser zum Abdrehen grosser Modellstücken gebranchten 
Drehbank ergiebt sich aus Fig. 8 Taf. XIV. Die Zuschiebung des Stahls, «ler 
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in einen Kreuzsupport eingespannt ist, geschieht von Hand durch Drehung einer 
Kurbel. Die minutlichen Tourenzahlen der Planscheibe für normale Geschwin- 
digkeit ergeben sich wie folgt: 

160 • |™ = 48<> 
160 • ^ = 240 
160 • ™ = 113 
160 • gj - 44. 

Während der Versuche war eine Fichtenholzscheibe von l m Durchmesser 
und 45 Dicke aufgespannt, an welcher mittels eines Spitzstahls von 32 fl Zu- 
schärfungs- und 20° Anstellungswinkel zuerst plan-, dann rundgedreht wurde. 
Nachstehende Tabelle enthält die Versuchsresultate. 

Für den Leergang ist hiernach 

(128) N 0 = 0,05 -f 0,0023 . «, 

zu setzen, d. h. für 

m, = 480 240 113 44 Umdr. pro Min. 
jV 0 = 1,15 0,602 0,310 (»,151 PS. 

Mittelwerth hieraus 

N 0 = 0,553 PS. 

Der Verbrauch an Nutzarbeit zur Zerspahnung von stündlich 1 Kb m Fichten- 
holz ergiebt sich im Durchschnitt 

beim Plandrehen (f = 0,122 □ ) zu * = 14,5 PS 

beim Runddrehen (f — 1,63 □«"") zu f = 6,76 PS. 



57. Copinlrelibiink FL 

von Joh. Zimmermann. 

Die Anordnung dieser Maschine, welche der von Thomas Robinson & Sons 
in Rochdale bei Manchester naehconstruirt ist> ergiebt sich aus den Fig. 4 und 
5 Taf. XV. Es ist eine zweispindlige Drehbank, in welcher bei das eiserne 
Modell eines Axthelms, Hammerstiels, einer Radspeiche oder eines Stiefelleistens, 
bei s^s., ein Arbeitsstück eingespannt wird; beide Spindeln erhalten von der 
Welle Ii aus gleichschnelle (entgegengesetzte) Drehungen. 

Auf einer Prismenführung des Betts bewegt sich, durch eine Schraube S 
getrieben, der Support 7, dessen Schieber U bei V eine glattrandige Scheibe, 
bei W das Werkzeug trägt; letzteres ist ein 4schneidiger Fräskopf, dessen 
Form aus Fig. 6, dessen Antrieb aus Fig. 8 sich ergiebt. Eine Blattfeder F 
drückt V gegen das rotirende Modell, sodass eine dem Querschnitt desselben 
entsprechende Verschiebung des Schiebers U resultirt. Bei den Versuchen 

wurde aus Eschenholz der in Fig. 7 in ^ dargestellte Axthelm gedreht; derselbe 

Harth;, Kraftiii««*uni;ivc>r»uc>i. III. HVfl. 14 
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wog vor der Bearbeitung 1,4 k , im fertigen Zustand 0,52") k und erforderte zur 
Vollendung eine Zeit von 20 Min. 

Die minutliche Tourenzahl des Arbeitsstücks und Modells hat für normalen 
Gang der Vorgelegswelle («, = 190) einen der folgenden drei Wert he: 

1Qn 495 77.3 275 20 „q 0 

190 ' 192 ' 519 " 228 * 40 ™ ™ 9 

. 4» . 77* . 127 m 20 = 

192 619 278 40 ' 

1(k 495 77,3 78,3 20 , qft 

190 • F92 * 519 ' 408 ' 40 = 5 ' 98 ' 

Das Werkzeug macht 

190 • 2? ■ 3 j* = 2280 Umdr. pro Min., 

was bei 1G0 Durchmesser eine Schnittgeschwindigkeit von 19,1 m ergiebt. 

Hei Versuch Nr. 1 wurde die Vorgelegswelle allein getrieben, Nr. 2-8 
bezogen sich auf den Arbeitsgang, Nr. 9 und 10 auf den Leergang der Maschine, 
und zwar Nr. 9 einschliesslich, Nr. 10 ausschliesslich des Zuschiebungsapparats. 

Folgen die Ergebnisse der Versuche (s. umstehende Tabelle). 

Bezeichnet man mit w ? die minutliche Umdrehungszahl der beiden Spindeln, 
so lässt sich die Betriebsarbeit des Leergaugs durch die Formel 

(129) N 0 = 0,12 + 0,0085 . u, PS 
darstellen, daher für 

«, — 38,9 23,2 f>,98 Umdr. 
N„ mm 0,45 0,30 0,17 PS 

zu setzen ist, und als Durchschnittswerth 

N Q mm 0,31 PS. 

Der mittlere Verbrauch an Nutzarbeit ergiebt sich pro l k Eschenholz 
stündlich zu 

«' = 0,10 PS 

oder, die Dichte de* Eschenholzes zu 0,70 gerechnet, für stündlich 1 Kb ra 

* = 70 PS. . 

Hiernach ist die totale Betriebsarbeit der Maschine nach einer der Formeln 

(130) N = JV 0 -f 0,10 . G 

(131) N = N 0 + 70 . V 

* 

zu berechnen. 



58. Schraubonschneidmaschine Kl 

von .loh. Z i m m e r m a n n. 

Diese Schraubenschneidmaschme, von welcher Fig. 9 und 10 auf Tuf. XV 
die äussere Anordnung zeigt, ist eine Ertiudung von William Seilers und Coleman 
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Seilers in Philadelphia*), hervorgegangen aus der älteren bekannten Sehraubeit- 
schneidinaschine derselben Fabrik, welche seit der Londoner Ausstellung von 
1862**) sich in zahlreiche Werkstätten eingeführt hat. Dieselbe gestattet die 
Vollendung scharfgängiger Gewinde bei einmaliger Passirung des Werkzeugs, 
sowie die Oeffnung der Kluppe während des Ganges und ohne Aenderung der 
Drehungsrichtung der Antriebwelle. Die drei Schneidbacken (für Muttergewinde 
die drei Festhaltungsklauen des Gewindebohrers) sind in eine im Innern des 
Schneidkopfs S Fig. 9 befindliche Scheibe (die box) radial verschiebbar ein- 
gesetzt und erhalten mit dieser durch das Iiäderpaar ^ die rotirende Bewegung; 

ihre radiale Schiebung wird durch drei spiralig gestaltete Rippen (scroll cams) 
vermittelt, welche an dem Deckel des Schneidkopfs (cam box) 8 sitzen; derselbe 
hat mit den Schneidbacken identische Drehbewegung, so lange eine mit steilem 
Schraubengewinde versehene Hülse (sleeve) H, die mit Nut und Feder auf die 
hohle Welle des Rads 1 15 aufgeschoben ist und ihr Gegengewinde im Schneid- 
kopf findet, eine feste Stellung hat; sobald man durch Bewegung des Hand- 
griffs G aber die Stellung von M ändert, so tritt eine radiale Verschiebung der 
Schneidbacken ein, weil alsdann die Rotation der Cam box gegen die der Die 
box beschleunigt oder verzögert wird. Die Aufgabe, die Schneidbacken ohne 
Unterbrechung des Ganges der Maschine zum Angriff zu bringen oder zurück- 
zuziehen, ist hierdurch in construetiv elegantester Weise gelöst. 

Nach den auf der Zeichnung der Maschine eingeschriebenen Dimensionen 
und Zähnezahlen ergeben sich für «, = 170 die folgenden minutlichen Touren- 
zahlen des Schneidkopfs 

170 • £ • £ = 5.,2 

Die Benutzung dieser Werthe geschieht in der Art, dass die Schnitt- 
geschwindigkeit nicht grösser als 28""" ausfallt, 

Die Ergebnisse der zur Ausführung gebrachten 22 Versuche sind in fol- 
gender Uebersicht enthalten (s. nachstehende Tabelle). 

Es wird hiernach die Leergangsarbeit darzustellen sein durch die Formel 

(132) N 0 = 0,08 + 0,0022 . «, PS, 

wonach für 



und im Durchschnitt 



m 2 = 51,2 29,6 17,1 Umdr. 
JV 0 = 0,193 0,145 0,118 PS 



N 0 = 0,152 PS 
zu setzen ist 

Nimmt man an, dass der Verbrauch an Nutzarbeit der stündlich fertig 
geschnittenen Schrauben- oder Mutterlänge Z> und der dritten Potenz des 

*) EngL Patentspecification Nr. 1949 A. D. 1866. — Oesterr. officioller Augstellungs- 
bericht 1867, 2. Band, S. 225. 

**) Amtlicher Bericht, IX. lieft, 7. Cl. S. 275; Mittheüungen des Gewerbvereins für das 
Königreich Hannover 1862, S. 227. Dingler, polytechnisches Journal Bd. If>7, S. 9. 
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t 5 

w * 



Umdrehungen pro Mio. 



Min. 



am 

Dynamo- 



dM 
Vorgc- 
legswelle 



dci 

Schneid- 



Bejciclintuig 
der ausgeführten Arbeit 



Krder- 
■pannung 

« 

Kitogr. 



Widerstand 
am llalbm. 
la der Vor- 
gclegtwclle | 
Kilogramm 

^ 10,01 75 Ä 



Arbeitaaufwand bei 
normaler Geachwindigkeit 

( U ,= t70i 



Kilogr.- Met. 
A = 17,tl</» 



1 0,75 



2 

,3 



0,95 
0,97 



4 1 



5 
6 



I 

2,75 



7 1,13 



8 0,00 
0 0,80 



122(?) 



117,4 

115,4 

122 

115 

110,2 



10 
11 
12 
13 
1 1 
15 



2,57 
2,92 
2,88 
1,32 
1,33 
1,30 



16 1 

17 1,27 



18 1,25 

19 0,75 

20 0,70 
212.18 

2212,45 



103,1 



127,8 
143,8 
128,0 
108,2 
114,2 
143,2 
156,4 
148,8 
153,5 
148,8 



152,8 
146,7 
144,3 
127,1 
122,9 



153,8 
151,2 
159,8 
150,7 
144,4 



135,1 



167,4 
188,4 
167,7 
141,7 
149,6 
187,6 
204,9 
194,9 
201,1 
194,9 



199,2 
192,2 
189,0 
1 66,5 
161,0 



45,1 
47,4 
50,7 
16,3 
15,6 



40,7 



50 

53,8 

17,9 

15,1 

16,2 

34,3 

36,6 

35,2 

36,3 

35,2 



36,8 
58,7 
56,7 
17,9 
17,2 



Schmiedeeiserne Mutter 
mit scharfg. 3 //' Whitw.- 
Gewinde von 14,8 m / m 
Länge fertig geschnit- 
ten 

do. do. 

do. do. 

Leergang der Maschine 

do. do. 

Schmiedeeiserne Mutter 
mit scharfg. Gewinde 
von 3 / 8 " Whitw. bei 
14,8 m /m Lange ge 
schnitten 

Schmiedeeiserne Mutter 
von 34 m m Höhe mit 
1'//' Whitw. -Gewinde 
versehen 



(BJ)) 50 



do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
öfo. 
do. 



do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 
do. 



50 
50 
45 
25 
25 



Leergang der Maschine 

Schmiedeeiserner Bolzen 
von 19 m / m auf 110% 
Länge mit 3 4 " scharfg. 
Gewinde versehen 



do. 
do. 
do. 
do. 
do. 



do. 
do. 
do. 
do. 
do. 



(C,h) 260 



290 
310 
120 
125 
125 
160 
190 
200 
40 
90 



90 
130 
130 
60 
70 



0,875 



0,875 
0,875 
0,788 
0,438 
0,438 



4,732 



5,278 
5,642 
2,18.1 
2,275 
2,275 
2,912 
3,458 
3,640 
0,728 
1,638 



1,638 
2,366 
2.366 
1,092 
1,274 



15,58 



15,58 
15,58 
14,03 
7,80 
7,80 



84,23 



93,95 
100,43 
38,88 
40,50 
40,50 
51,83 
61,55 
64,79 
12,96 
29,16 



29,16 
42,11 
42,1 1 
19,44 
22,68 



0,208 



0,208 
0,208 
0,187 
0,104 
0,104 



1,123 



1,253 
1,339 
0,518 
0,540 
0,54<> 
0,691 
0,821 
0,864 
0,173 
0,381« 



0,389 
0,562 
0,562 
0,250 
0,302 
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(äussern) Gewindedurchinessers d proportional gesetzt werden kann, legt man 
also die Formel 

N-N u = a . iP . L PS 



zu Grunde, so ergeben sich für a die folgenden aus den einzelnen Versuclis- 
gruppen hergeleiteten Werthe, giltig für Schmiedeeisen : 



Nr. des 


Gewindcdurch- StOndlich geschnittene 


Verbrauch nn iNut/.- 


Loelncirnt 


Vers. 


racsscr Länge (für «, = 170) 


arbeit (JV-iVo) PS 










d 3 L 


1-3 


9,52 1,18 


0,021 


0,00002056 


7-0 


31,8 2,16 


1,05 


1513 


10-12 


31,8 0.731 


0,329 


1400 


13-15 


31,8 i,r>.-) 


0,619 


1242 


17-18 


19,0 5,24 


0,2K» 


0601 


19-20 


19,0 9,10 


0,375 


0601 


21-22 


19,0 2,85 


0,177 


0906 


Die 


ersten 4 Werthe beziehen sich auf 


Gewinde an Schra 


ubenspindeln 


(Mittelwerth a = 0,0000156), die letzten 3 


auf Muttergewinde 


(Mittelwerth 



« = 0,0000073), daher bis auf Weiteres die totale Betriebsarbeit dieser Maschine 
zu berechnen sein wird 

für schmiedeeiserne Schraubenspindeln nach 

(133) N = N 0 -f l6 ' 5 J: ■ dt PS, 
für schmiedeeiserne Schraubenmuttern nach 

(134) N = iV 0 + 7 - 3 -,JV^- PS - 

Will man den zwischen erhabenen und vertieften Gewinden hiernach sich 
ergebenden Unterschied (der in dem verschieden leichten AbHiessen der Spänne 
seinen Grund haben wird) ausser Acht lassen, so hat mau die Betriebsarbeit 
nach der Formel 

(135) N - N 9 + M ' # PS 
zu berechnen. 

Beispiel. N n = 0,193 PS, d = 32"»", L = 2» ergiebt 

.V - 0,193 + = 0,193 + 0,786 0,979 PS. 



Schlussbemerkungen. die Betriebsarbeit der Drehbänke betreffend. 

Die Leergangsarbeit der Drehbänke ist in ihrem Betrage abhängig von 
der Umlaufsgeschwindigkeit der Spindel, 

den Dimensionen der beweglichen Stücke (besonders der Spindelzupfen), 
der Zahl der zwischen Antriobwelle und Spindel enthaltenen Zahnradüber- 
setzungen. 

Aus den hier vorliegenden Versuchen lassen sich die folgenden für den 
praktischen Gebrauch berechneten Formeln ableiten, in denen die vorstehenden 
Momente nach Möglichkeit berücksichtigt sind. 
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ZublderRndflbcraetsirogeii LrurpuigtarWit in ITeniefttärkcn für 

sw iscbett Antriebwelle leichte mittlere »schwere 

und Spindel Ausführung 

j {) 0,05 -f- 0,0005 . m 2 0,10 -f 0,0023 . u 3 0,25 + 0,0041.«, 

(136) { 2 0,05 -f 0,0012 . u, 0,10 -f 0,015 . tfo 0,25 -j- 0,053 . « 2 

3 oder 4 ( >,05 -f 0,05 . »/, 0,13 + 0,1 1 . «.. 0,25 -f 0,18 . it, * 

Hierbei ist die meist geringe Betriebsarbeit für die »Supportbewegung ein- 
gerechnet. 

Die auf Zerspahnung des Materials verwendete Arbeit JV, (Nutzarbeit) 
liisst sich auch bei den Drehbänken durch die Formeln 

(137) N t = £ . G PS für Metalle, 

(138) N t = f . V PS für Holz 

in praktisch empfehlenswert her Art darstellen, worin G das stündlich zerspahnte 
Gewicht in Kilogr., V das stündlich zerspahnte Volumen in Kb m bezeichnet 
Der Coefficient e ergiebt sich für alle Materialien kleiner als bei den Hobel- 
maschinen, was zumeist dem Umstand zuzuschreiben sein wird', dass beim Ab- 
drehen die Spahns leichter vom Stahl wegzuführen sind, als beim Abhobeln. 
Die für das graue Gusseisen bei den Hobelmaschinen erkannte Beziehung zwischen 
Spahnquerschnitt f und Arbeitswerth e tritt bei den hier gewonnenen Resultaten 
nicht deutlich zu Tage, wie folgendes Verzeichniss der Mittel werthe ergiebt: 

f« 0,73 1,15 1,00 1,63 3,02 4,95 6,44 □ — 
t. = 0,0629 0,0893 0,055 0,0*560 0,0606 0,0735 0,0637 PS. 

Es kann daher für die bei den Drehbänken eingehaltenen (engeren) Grenzen 
des Spahnfjuerschnitts der Mittelwerth für Gusseisen 

£ = 0,069 PS (entsprechend einem mittleren 
Spahnquerschnitt f = 2,80 □ "'"') in Gebrauch genommen werden. 
Die bei den Hobelmaschinen hergeleitete Formel (53) 

f - 0,034 + 

ergiebt für 

f= 2,80 t = 0,080 PS, 

also 16% mehr. 

Hiernächst ergeben sich als Mittelwerthe für 

Schmiedeeisen (f = 1 * = 0,072 PS\ , . A „ „ 

Stahl (/• = 1,72 □«■) s = 0,104 „ / 1 stÜDdl - 

Hol/. (f = 0,88 t]"™) t = 10 PS pro 1 Kb'» stündl. 

Wie schon bei den Hobelmaschinen wurde auch bei den Drehbänken ire- 
funden, dass die Werthe der Schneid winkel und Anstellungswinkel des 
Werkzeugs, «leren Wahl ganz den betreffenden Arbeitern überlassen wurde, sich 
merklich von denjenigen durch Jössel*) ermittelten entfernen, bei welchen die 
Zerspahnungsarbeit ein Minimum wird; diese sind z. B. für Gusseisen 51" und 
4°, während hier gefunden wurde bei 



*) Polyt. Ceutralbl. 18«i3, S. \m. 
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Reihe X 


r. Schnoiilwinkcl 


A ii5>tclliiugswinkel 




\ öl 5 


17 5 


40 


75 5 


120 




58 0 


190 


50 


58 5 


14 0 




58 o 


150 


51 


64 5 


15,0 




61,0 


15,0 


52 


69,<> 


8.5 


58 


66,0 


12,5 


54 


62,0 


11,5 



Durchschnittlieh war also beim Abdrehen des Gusseisens angewendet wor- 
den ein 

Schneidwinkel von 62,4° 
Anstellungswinkel von 14,0°. 

Es ist ersichtlich, daas der Dreher sich weniger von dem Streben nach ge- 
ringem Verbrauch von Betriebsarbeit als von dem nach möglichster Haltbarkeit 
der Werkzeugsschneide bei Vorrichtung des Stahls leiten lässt. 

Die Geschwindigkeit am Arbeitspunkt (Schnittgeschwindigkeit) hatte 
im Durchschnitt aus denjenigen Versuchen, welche dem Maximum der I^eistung 
entsprachen, folgende Werthe: 

Gusseisen V = 103 (67,3 bis 160) 
Schmiedeeisen V = 106 (79,4 bis 123) 
Stahl V mm 38,4 (24,8 bis 45,5) 
Holz V = 12300 (1430 bis 12500). 

Beim Schneiden schmiedeeiserner Schrauben mittels der Kluppe war die 
mittlere Schnittgeschwindigkeit 

V = 28. 

Der Wirkungsgrad der Drehbänke für Metalle bewegt sich für Maximal; 
leistung in den Grenzen 0,">63 und 0,843 und betragt durchschnittlich 

(i — 0,674. 

Daher würde der bei Hart's Näherungsrechnung*) eingeführte Coefficient 

m — 1 - 1 = 0,48 

sich ergeben und das a. a. 0. gegebene Beispiel in folgender modificirten 
Art zu rechnen sein: 

Schmiedeeisernes Arbeitsstück; 0 = 10, <5 = 0,5, V = 80, daher stünd- 
liches Spahngewicht G = 10 80 • 7,5 • 3,6 = 10,8 k , ergiebt 

Zerspahnungsarbeit N t mm c . Q *= 0,072 . 10,8 = 0,78 PS und 

Totale Betriebsarbeit N = (1 + m) N t = 1,48 . 0,78 = 1,15 PS (statt 0,72). 



*) Hart, Werkzeugmaschinen, 2. Aufl., S. 60. 



Digitized by Google 



H. Spezial-Werkzeugmaschinen. 

59. Muttermaschine WD 

von Joh. Zimmermann. 



Diese Maschine*) verwandelt Sechskanteisen in gebohrte und gehörig facon- 
nirte Muttern; die Figuren 1 und 2 Taf. XVI zeigen die Anordnung derselben; 
das Sechskanteisen wird durch die hohle Spindel S eingeführt und in dem 
Kopf K derselben centrisch befestigt und so von der Antriebwellc A aus in 
Rotation versetzt; auf dem Bett B der Maschine sind zwei Supports S, und S. t 
angeordnet, beide automatisch sich verschiebend, der eine in der Richtung der 
Drehaxe, der andre normal zu derselben; jener enthält den Bohrer Ii (Fig. 3 
und 4), dieser den Drehstahl I), welcher die Endflächen der Mutter (vergl. Fig. 5) 
vollendet und das Abstechen derselben von dem Sechskanteisen besorgt. Fig. 6 
zeigt den Antrieb der Maschine. Nach den hier eingeschriebenen Maassen und 
Zähnezahlen ergeben sich für m, = 130 die minutlichen Tourenzahlen der Spindel 
und des Arbeitsstücks wie folgt: 

190 • 3 A 3 • 2 _ 80,2 

130- - = 52,6 



■J98 70 

130 • Z ■ I = 22 > 7 



Die einer Umdrehung des Arbeitsstücks entsprechende Zuschiebung beträgt 
beim Bohren z, = 145 . - • - • — • 5,10 — 0,0492 m "> 

*, 2rKJ 90 70 70 ' » 

beim Abstechen e 7 = |j~ • ~ ■ J| ■ ~ • 4,23 = 0,0344«»" 

Die hergestellten Schraubenmuttern sind von tadelloser Beschaffenheit, die 
bearbeiteten Flächen erfordern keinerlei Nacharbeit. 

Von den zur Ausführung gelangten Versuchen bezogen sich Nr. 3 und 4 
auf den Arbeitsgang und zwar wurde bei jedem derselben eine Mutter von der 
in Fig. 5 Taf. XVI in voller (Jrösse dargestellten Form (47 Schlüsselweite, 
22 Lochweite) vollendet. Der erste Leergangversuch Nr. 1 ist unsicher, da die 
Maschine vorher lange Zeit in Stillstand gewesen war. Die Diagramme waren 
von grosser Regelmässigkeit. 

Folgt die Uebersicht der Beobachtungsdaten: 



*) Ausführliche Beschreibung mit Abbildungen bei Kronauer, Zeichnungen von Maschinen, 
Werkzeugen und Apparaten, IV. Band, S. 17, Taf. 11. 
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Umdrehungen pro Min. 








Arbeitsaufwand für 




i 










Fedcr- 




,, | Hl I" mi 

u ? — i.M.' i mi 


1 ro Ii ii n eft- n 
ir* nun W' II 




b 
«1 




der 








am Malbm. int 






o 
3 


> 


am 


de« 




• panuuni? 






s 


1 








| ^ » l UTH llrl i»i III II ~ | 




il<*r \*<iri?r1**trti - 






O 

> 




Pj-namo- 


Vorge- 


Arlioiii- 


in Kilogr. 


welle 


Met.-Kilogr. 


Pfrrdeit. 




I 
f 


m«tcr 


lenswellR 


•lUckea 






</>c= 0,016 S 


pro See. 






Min. 


M 


»,-1,41 u 


(beob.) 








.4 = 13,6 4> 






: 


04 


132,54 


68 


Leergang der Spindel 


«V)155 


2,480 


33,728 


0,450 


2 




03 


131.13 


67 


Desgl. 


102 


1,632 


22.105 


0,206 


3 


8 


94 


132,54 


68 


Arbeitsgang 


105 


3,120 


42,132 


0,566 


1 


7% 


93,8 


132,26 


67 


Desgl. 


181 


2,806 


30,386 


0,525 


5 


1 


M ' j 132,54 


69 


Leeig. d. ganzen Maschine 


9» 


1,568 


21,325 


0,28 t 



Es ist hiernach die Betriebsarbeit zu setzen für 

den Leergang N lt 0,20 PS 

den Arbeitsgang N = 0 } 55 „ 
Aus den Dimensionen des Arbeitsstücks und der Werkzeuge ergiebt sich 
das pro Mutter 

Volumen Gewicht 
abzubohrende 9106Kb ,nm 68,3 * \ 
abzudrehende 12323 „ 02,4« i Samma 160 ' 7 * 

In einer Stunde werden 8 Stück der bezeichneten Muttern fertig, daher 



stündlich zerspahntes Gewicht G 



.2811 



woraus der auf 1 k stündlich zerspahntes Schmiedeeisen entfallende Arbeitswerth 

N-N 0 0,26 



1,286 



= 0,202 PS 



sich berechnet. Man wird daher aus dem beobachteten Spahngewicht G pro 
Stunde die für diese Maschine erforderliche Betriebsarbeit nach der Formel 

(139) .V — N n + 0,202 • G PS 

zu berechnen haben. Für die Leergangsarbeit kann der Ausdruck 

(140 N 0 = 0,09 + 0,0025 • « 2 PS 

benutzt werden. 



60. Stationäre hydraulische Presse T.T 

von .loh. /im m ermann. 

Dieselbe dient zum Auf- und Abziehen der Lokoraotiv- und Wagenräder, 
ist daher ein unentbehrliches Hülfsmittel in allen Reparaturwerkstätten der 
Eisenbahnen. Die Figuren 7 und 8 Taf. XVI zeigen diese Maschine in der 
für Handbetrieb bestimmten Anordnuug. Bei dem zu den Versuchen benutzten 
Exemplar fehlte der Handhebel H und es erfolgte die Bewegung der Pumpe 
mittels Exccnter und Stange von einer Autriebwelle A aus, die in der Skizze 
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puiikiirt allgegeben ist. Die Fig. 7 zeigt ebenfalls punktirt da-s Arrangement 
heim Aufziehen eines Rads auf die Axe; dieselbe wird hierbei von einer fahr- 
baren Schraubenwinde W unterstützt; das aufzuziehende Rad wird durch eines 
der schmiedeeisernen Quer.stücken Q an jeder Verschiebung verhindert; diese 
Querstücken hängen an einer Kette in Hollen, so dass sie leicht gehoben oder 
gesenkt werden können und sich gegenseitig ausbalanciren. 

Das zu den Versuchen benutzte Exemplar war völlig neu und noch nicht 
in recht gangfähigem Zustand; es passirte nach einigen Experimenten, dass das 
Pumpenexcenter in seinem King sich festfrass und erwiesen sich die Ventile der 
Pumpe so undicht, dass anfangs gar keine Drucksteigerung hinter dem Press- 
kolben eintreten wollte; dieselben wurden daher im Lauf der Untersuchung neu 
eingeschmirgelt ; gleichwohl ergab sich die Verschiebung des unbelasteten Press- 
kolbens nur zu 42% der aus den Dimensionen der Pumpe und des Presskolbens 
zu berechnenden und bei Benutzung des stärkeren Pumpenkolbens wollte eine 
Erhöhung des Wasserdrucks nicht gelingen. 

Nach Verwerfung mehrer misslungenen Versuche blieben die im Folgenden 
verzeichneten zur Beurtheiluug des Arbeiisverbrauches übrig. 

Nr. 1 und 7 Leergang des kleinen Pumpenkolbens (der Presskolben wird 
unbelastet vorwärts geschoben). 

Nr. 4 Leergang des grossen Pumpenkolbens (der Presskolben wird mit 
v = 1,2 1 Geschwindigkeit hinaus geschoben, ohne merkliche Druckerhöhung). 

Nr. 2 und 3 Rückgang des Presskolbens, durch das Spiel des stärkeren 
Pumpenkolbens hervorgebracht, welcher das Druckwasser vor den Presskolben 
(auf dessen ringförmige Vorderfläche) drückt. 

Nr. 5 und 6 Arbeitsgang des kleinen Pumpenkolbens; die Verschiebung 
des Presskolbens wird durch einen vorgelegten Eisensteg verhindert, so dass 
eine allmälige Drucksteigerung zu Stande kommt, die an einem Manometer von 
Schäfer und Budenberg beobachtet wird; die Notirung des Wasserdrucks geschah 
in Intervallen von 15 Sccunden und führte zu folgenden Reihen: 

Nr. 5 : P = 0 0 5 40 70 100 129 150 189 211 231 240 245 250 250 Atm. 

Nr. 6 : P = 0 0 5 33 CO 92 125 160 190 220 230 230 240 Atm. 

Die übrigen Beobachtungsergebnisse sind in folgender Uebersicht enthalten. 

Nr. des Versuchs 1 2 3 4 5 6 7 

Dauer desselben in Minuten 1 0,5 0,75 1 3,5 3 1 

Umdrehung pro Min. am Dyn. u = 128 134 136 134 135 133 132 

Pumpenstösse pro Minute m, = 95 100 98,7 97 98,6 99,3 95 

Federspannung in Kil. S = (D,a) 45 110 (C,a) 97 74 48 46 34 
Widerstand am Halbm. 1 "' der 
Antriebwelle 

»-Kiu'.'lmla'A -' e4 s '°* 2 ' :ß '' 5 " 1M 1 ' 0G 

f in Sec.-Met.-Kil. 

Arbeits- .1=10,5. <M1,34 27,72 31,88 24,32 15,77 15,12 11,17 
verbrauch ) i„ Pferdestärken 

für M , = 100 N=f 6 0,151 0,37 0,425 0,324 0,21 0,20 0,15 
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Hiernach kann die Betriebsarbeit angenommen werden zu 

N Q = 0,15 PS beim Leergang des schwachen Kolbens, 
N 0 = 0,32 PS „ . . „ „ starken 

N' — 0,40 PS beim Rückgang des Presskolbens unter Benutzung 
des stärkeren Pumpenkolbens. 

N = 0,21 PS beim Arbeitsgang des kleineren Pumpenkolbens unter 
Erzeugung eines Drucks von P = 250 Atm. hinter dem Presskolben. 

Wäre die Maschine in besserem Staude gewesen und hätte man den Press- 
kolben unter bekanntem Widerstande eine grössere Weglänge vorschieben können, 
so würde sich Gelegenheit geboten haben, die Richtigkeit der von Bornemann*) 
aus den Hick'schen Versuchen**) hergeleiteten Formel über den Reibungswider- 
stand der als Kolbendichtung verwendeten Ledermanschette zu prüfen, welche 
lautet: 

(141) R - d (1,99 + 0,03236 . P) Kilogr. 

Hierin bedeutet d den Kolbendurchmesser in Zentimetern, P den Wasser- 
druck in Atmosphären, II den Reibungswiderstand in Kilogr. Da im vorliegen- 
den Fall d = 25,8 so ist für unsre Presse 

(142) Ii = 51,3 + 0,836 . P. 

Der constante Theil dieses Ausdrucks ist in den durch die Versuche ermittel- 
ten Werthen N 0 enthalten; der zweite Theil macht nur 0,16 */o des Netto- 
Widerstandes aus. Wird daher beobachtet, dass der Presskolben sich bei einem 
Wasserdruck von P Atm. mit der Geschwindigkeit v" m vorwärts schiebt, so kann 
der totale Arbeitsverbrauch dieser Presse nach der Formel 

(143) N = 2V r 0 -f- 0,(307 . P . v PS 
berechnet werden. 

Beispiel. N Q = 0,32 PS, P = 250 Atm., v — 2,86'»'" 
ergiebt als Maximalwerth für die Betriebsarbeit dieser Presse 

N = 0,32 + o,007 . 250 . 2,86 = 0,32 -f 5,01 = 5,33 PS. ***) 



•) Protokolle des Siichs. Ingenieur-' und Architekten-Vereins, 7G. Hauptvers., S. C6. 
**) The Engineer, Vol. XXI, Nr. 554 (18GG). 

***) Herr Ingenieur Eugen Bielitz, der den Verf. bei den vorliegenden VerBucliBreiheu 
unterstützte, hat später in seiner amtlichen Stellung hei der österreichischen Südbahn mit 
einer ähnlichen Presse specielle Versuche über das Aufziehen von Kadern mit gusseisernen 
Naben auf schmiedeeiserne Achsen angestellt, insbesondere um zu ermitteln, welchen Wider- 
stand das Aufpressen verursachen muss, wenn die Räder in einem für den Fahrdienst der 
Eisenbahnen genügenden Maasse festsitzen sollen. Die Radnaben waren bei 185 Länge und 
130 Durchmesser genau eylindrisch ausgedreht, und es ergab sich aus G verschiedenen Ver- 
suchsreihen, dass der beim Aufziehen zu überwindende Widerstand ziemlieh gut durch die 
Formel 

y = 25000 -f- 32000 Kil. 
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61. Grosse Blechbiegmaschine Nr. 1 

von Rieh. Hart'mann. 



Die Anordnung dieser zum Biegen der grössten Dampfkesselbleche bestimm- 
ten Maschine ergiebt sich aus Fig. 9 und 10 Tafel XVI; in Fig. 11 ist der 
Antriebsmechanismus besonders skizzirt; Fig. 12 und 13 zeigt die Stellung der 
drei Biegwalzen am Ende des 13. und 14. Versuchs. Die obere Walze, die zur 
Einbringung des Arbeitsstückes abgehoben werden kann, ist vertical verstellbar 
vermittels des Handrads H- die Drehungsrichtung der Unterwalzen kann ge- 
wechselt werden mittels des in Fig. 0 und 11 ersichtlichen Fünfscheibenappa- 
rates mit offnem und gekreuztem Riemen, und es geschieht die Biegung der 
Blechtafeln schrittweise durch 3 bis 17 mal wiederholten Wechsel der Drehungs- 
richtung und gleichzeitige Zustellung der Oberwalze, ohne dass hierbei das 
Arbeitsstück die Walzen ganz verlässt. 

Mit Beziehung auf Fig. 11 ist für m, = 60 Umdrehungen der Vorgelegs- 
welle pro Min. die minutliche Tourenzahl der Biegwalzen 

P - Ö20 17 16 13 rwQ*,»,. 
"* = Gi> ' 620 • CO ' 66 * 16 - °> b2 ° 

entsprechend einer Umfangsgeschwindigkeit von 

v _ ?g? . 330 • 7t = 14,3'»™. 

Die zur Ausführung gebrachten Versuche beziehen sich ausschliesslich auf 
das Biegen von Schiniedeeisen in kaltem und in rothglühendem Zustand. Fol- 
gende Uebersicht der Resultate wird ohne weitere Erklärung verständlich sein 
i siehe nebenstehende Tabelle). 

Die Diagramme zeigten starke und unregelmässige Schwankungen, was ins- 
besondere durch die Unregelmässigkeit der Zustellungen zu erklären ist; die 
Senkung der Oberwalze erfolgte nach der L, 2., 3. Passage um die in folgender 
L ebersicht verzeichneten Werthe (Millimeter): 



dargeatellt werden kann, worin / die totale Lange dos Nabensilzes und x den Betrag der 
bereits zurückgelegten Radschiebung bedeutet; der fragliche Widerstand steigt afeo von 
3fi0U0 fe au fang* langsam, zuletzt sehr rauch auf r>7000 k an. Da» zum Aufpreßten ein« s Bol- 
chen Hades aufzuwendende Arbeitaqiiautuui berechnet «ich sonach zu 



A = 0,185 



Wenn daher pro Stunde 6 Rud»terne aufgeschoben werden, so ergiebt Bich der Ver- 
brauch an Xutzarb. it zu 

K t - _ 0,186 PS, 

wonach der totale Arbeitwverbrauch einer solchen Presse beim Aufziehen von Rädern höch- 
stens auf 

X ~ 0,32 + 0,14 - 0,46 PS 

steigt. 
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Nr. des Vers. 4 5 6 8 10 11 12 13 14 

5,0 5,0 9,3 5,7 16,2 13,0 9,5 17,0 7,0 

3,0 3,0 3,4 13,0 6,0 7,0 8,5 1,5 3,0 

4,0 1,3 3,3 3,0 5,0 6,0 7,0 0,8 3,0 

2,5 5,2 3,1 3,0 2,0 0 3,0 2,5 

3,5 3,5 2,4 3,0 5,0 0 2,0 

3,5 3,0 3,4 3,3 0 1,0 

3,0 1,0 2,8 2,9 0 1,4 

0,5 2,5 4,0 3,6 2,3 

4 0 0 0 0,4 

0 2,0 2,0 0 0 
0 1,0 0 0 
0 1,5 
0 

1,0 

0 

0,7 
0,6 

Mit Rücksicht auf die Zeitdauer der einzelnen Versuche liisst sich für jede 

der entsprechenden Biegoperationen der totale Verbrauch von Nutzarbeit A" ,k 

leicht berechnen. Wäre die Biegung eine völlig elastische, so würde die Arbeits- 
grösse A durch die Formel 

(144) A = | • f h ; • V 

darzustellen sein, worin 

E den Elasticitätsinodul des Schmiedeeisens 
h die Blechdicke 

q den Krümmungshalbmesser des fertig gebogenen Stücks 
Y das Volumen desselben 
bedeutet*). 

Die Einführung der Beobachtungsresultate ergiebt aber, dass jene Formel 
für die hier erzeugten bleibenden und sehr starken Biegungen nicht anwendbar 

ist, denn es ergeben sich für den Coefficienten 72 (statt 72 = 27,8 k j bei kal- 
tem Schmiedeeisen 

bei /* = 4 !) 32,7«"» 
die Wcrthe ~ = 79,4 51,8 16,3 k . 

Weit besseren Anschluss an die gefundenen Resultate lässt die empirische 
Formel 

A = a . h • V 

p 

*) Es ist nämlich, weun 8 die Spannung der äussersten Faser bezeichnet, für den Ä «ler 
Mitte belasteten, an den Enden frei anfliegenden, im Querschnitt rechteckigen Stab 

A - 1 9 V 

, K . h 0 E.h , . . E h* „ 

und, wegen p - --^ 6 — ^ ^ , daher A — ^ . . V. 
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V . * 



erreichen, wie die folgende Uebersicht der betreffenden Mittel wertfa zeigt: 

Nr. d. Vcisucbe Breiui Dicke Li»nBe Volumen Krümmung«- Arlx>iUlfr.. B »o Cooflkiont liomcrkuiig 

de» Reboftem ii Stück» r Kbmm Halbme»« 

in Millim. ^mm 

2,4- 6,8 1370 y 20O0 24' 660000 614/» 

3,10—12 1125 4 1040 7'380000 524 ,5 

32,7 32,7 1900 2'031651 607,7 

13,5 2686 600815Ö0 



14 



1381» 



866 



27424 
3407 
9565» 

79742 



0,759 
0,«05 
(t,875 
0,101 



Kaltes 
Schmiedeeisen. 



Ii uth warmes 

Schmiedeeisen. 



Man kann hiernach bis auf Weiteres annehmen 

a = 0,75 für kaltes Schmiedeeisen 

a = 0,10 für rothwarmes Schmiedeeisen 

und allgemein für Tafeln und Stäbe von Schmiedeeisen, die aus der ebenen 
(oder geraden) Form in die Krümmung g versetzt werden, die Formel 



(140) 



A = a - • V Met.-Kil. 



gebrauchen, worin h (Blechdicke) und q (Krümmungshalbmesser) in Mm., T' das 
Volumen in Kb ,nm einzufahren sind. 

Werden stündlich n Tafeln oder Stäbe von gleicher Art fertig gebogen, 
so wird daher die totale Betriebsarbeit der Maschine zu berechnen sein nach 



(147) 



v A 



Pferdest. 



Ü ' i)0 + 270001) 

Beispiel. Die Maschine biege stündlich 4 Blechtafeln von h — 1380 Breite, 
h — 13,5 Dicke, / = 2085 Länge kalt zu Halbcylindern (p = 855), so ist 



A 0,75 • *?; . 50021550 592300»*, daher 
N = 0,55 + 4 27 ^° = 0,55 + 8,78 = 9,33 PS. 



Anhanjg. 

Krahne und Ventilatoren. 

Zwar nicht zu den Werkzeugmaschinen gehörig, aber dem Fabrikanten und 
Besitzer von Werkzeugmaschinen gleich beachtenswert!! dürften noch die in 
den folgenden Versuchsreihen, zu deren Ausführung sich CJelegenheit bot, ge- 
prüften Krahne und Windräder sein, daher die Mittheilung derselben anhangs- 
weise erfolgen soll. 

Hart io. Kraftme.sunuiver.uch. IJJL Heft. 15 
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62, S&ulenlaufkrahn mit Seilbetrieb 

von Bich, llartmann. 

"Repräsentant der seit 1861 in den Lokomotivbau Werkstätten der London 
and Nord Western Ilailwav in Crew'e durch Kamsbottoiu zur Ausführung ge- 
brachten Traversing Jib Cranes: Ein Säulenkrahn mit Ausleger, dessen Betrieb 
durch ein dünnes mit sehr grosser Geschwindigkeit bewegtes Seil erfolgt*). 
Derselbe ist in den Figuren 1 und 2 Tat". XVII skizzirt; Fig. ?> zeigt die drei 
Vorgclegswellen A, B, C und die Anordnung des Triebseils, welches über die 
beiden Spurscheiben 1) und J\ gelegt ist, durch erstere seine schnelle Bewegung, 
durch letztere seine gleichmässige Anspannung erhaltend; diese Scheiben stehen 
um ;">")'" von einander entfernt und zwischen ihnen beweglich ist die auf der 
Krahnsänle befindliche getriebene Scheibe die normale Tourenzahl derselben 
pro Min. ergiebt sich zu 

200 . «g . ™ 15? - low. 

460 •-''><> 450 

Von der vertikalen Welle G aus, welche in der Axe der Krahnsäule liegt 
und auf welcher die Seilscheibe J' 1 festsitzt, kann nun durch doppelte Frictions- 
seheiben-Uebertragungen sowohl die Horinzontalschiebung des ganzen Krahns, 
wie auch die Hebung und Senkung einer aufgenommenen Last erfolgen; im 
ersten Fall hat, der Maschinist den Handhebel //, aus seiner Mittelstellung nach 
rechts oder links, im letzten Falle den Handhebel //., nach oben oder unten zu 
verrücken. Für den Fall, dass weder »las Treibseil auf den Scheiben D und 7*', 
noch die Frictionskegel an einander gleiten, ergiebt sich die Fahrgeschwindig- 
keit des Krahns zu 

»™ • 4 • £ ' ßOO • * - 219 

(jo 39 58 

und die Geschwindigkeit der Hebung oder Senkung einer Last zu 

1000 1 12 32 - 
et» 60 ur. ■ 

Von diesen Werthon ergab die Beobachtung jedoch im Durchschnitt nur 
58"/,,; der grosse Geschwindigkeitsverlust durch (Jleitung ist hauptsächlich 
zwischen den Frictionskegeln zu suchen, von denen im Laufe der Versuche auch 
der eine (aus Erlenholz bestehende) in Brand gerieth. 

Die mit diesem Kralm ausgeführten Versuche boten mancherlei Schwierig- 
keiten; die Riemenscheiben des Dynamometers waren für die grosse Betriebs- 
kraft desselben zu schmal und klein, so dass die Treibriemen wiederholt nach« 
gespannt werden mussten; aus der so erzeugten beträchtlichen Itiemenspanuung 
resultirte dann weiter eine bedenkliche Erhitzung der Zapfen und Lager des 
Instruments, welche zu baldiger Beendigung der Versuchsreihe nöthigte. 

*) f*. den Vortrag ItaitiHliottomf« in der Institution of Mecliuuical Kugineers (Pröceeding« 
18G4, S. 44). Auch Leute (Iber Laufkrahne mit Seilbetrieb, Kefachr. d. Ver. Deutscher In- 
genieure 1809, S. 281». 
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Zu der nun folgenden Uebersicht der Versuchsresultate ist nur anzumerken, 
dass bei Vers. Nr. 1 (Leergang) die sänimtlichen Vorgelegswellen A, Ii, C 
(Fig. 3) in Gang waren, demnach auch die Seilscheiben D, E, .Fund das Treib- 
seil nebst der Welle Cr, der Krahn selbst aber und die Kettentronimel desselben 
sich in Stillstand befanden; sowie dass bei Versuch Nr. 10 der belastete Aus- 
leger rechtwinklig zur Bewegungsrichtung stand, bei Nr. 9 und 11 aber mit 
derselben zusammenfiel (siehe umstehende Tabelle). 

Hieraus ist soviel mit Sicherheit zu ersehen, dass der Leerlauf des Treib- 
seils und der verticalen Welle G (Fig. 2) unter allen Ilmständen den Löweu- 
antheil der gesammten Betriebsarbeit in Anspruch nimmt, was als eine dieser 
Krahnconstruction anhaftende Unvollkommeuheit auch von andrer Seite schon 
ausgesprochen wurde*). 

Die Versuche ergeben nämlich im Durchschnitt die erforderliche Betriebsarbeit 
beim Leerlauf des Seils 4,18 PS 

bei Horizontalschiebung des unbelasteten Krahns 4,55 ,, 
bei lforizoutalschiebung des mit 17 Ctr. belasteten 

Krahns (Ausleger rechtwinklig zur Bahn) 4,02 
bei Hebung einer Last von IT (Hr. 4,38 „ 

bei Senkung derselben Last 4,13 „ 

Hiernach würde für eine aufgenommene Last von G Centner die totale 
Betriebsarbeit dieses Krahns zu berechnen sein nach einer der folgenden Formeln 

1) für die Horizontalschiebung allein 

(148) N = 4,55 + 0,004 . O 

2) für die blose Hebung der Last 

(149) N = 4,18 + 0,012 . G 

3) für gleichzeitige Horizontalschiebuug und Lasthehung 

(150) N = 4,55 + 0.01G . G 

Als Maximalwerth für die Betriebsarbeit dieses Krahns würde sich daher 
wegen G = 30 Ctr. 

N = 4,55 -f 0,016 . 30 = 5,03 PS 

ergeben. 



63. Combinirter Lauf- und Prehkrahn mit Seilbetrieb 

von Job. Zimmermann. 

Dieser Krahn ist der erste, der im Zimmermann'schen Etablissement nach 
Uamsbottom 's System mit Seilbetrieb ausgerüstet wurde; er setzt sich aus einem 
Laufkrahn (s. Fig. 2—5 Taf. XVIll) und einem drehbaren Säulenkrahn zu. 
summen, welche beide durch ein gemeinsames Treibseil (Geschwindigk. 17'") 
in Betrieb gesetzt werden: der Säulenkrahn steht an dem der Antriebwelle ent- 
gegengesetzten Ende des Laufkrahns. Letzterer ist von ähnlicher Einrichtuug 

*) ftroceedinf?*, Institution of Mcchanical Enj?im>ers 18C8, j». 104. Vortrag von Fernie, 

16- 
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wie der von Jeep ira Uivilingenieur (Jg. 1871, S. 238) beschriebene der neuen 
M < > i tirungswerkstatt des Zimmermanirsch eu Etablissements. Das Treibseil em- 
pfängt seine Bewegung von einer grossen auf der Vorgelegswelle sitzenden 
Spurscheibe von 1,24"' Durchmesser, deren normale Umdrehungszahl pro Min. 
262 beträgt; nach der Grösse der getriebenen Seilscheiben ist die minutliche 
Tourenzahl der letzteren 
beim Laufkrahn 

für Hebung und Senkung der Last 

i 

262 • JH' = 2500 und 

262 ' W = 1360 > 
für Querschiebung der Winde 

262 . = 1850, 

für Langschiebung des ganzen Krahns 

262 . ^ - 755, 

beim Drehkrahn 

für Hebung und Senkung der Last 

2,32 • ÄST = 541 

Nach Maassgabe der Zähuezahlen und Scheibendurchmesser berechnet sich 
hieraus weiter 

beim Laufkrahn 

die Geschwindigkeit der Lasthebuug und Senkung zu 

• 360 . x — 26,2 und 
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die Geschwindigkeit der Querschiebung zu 

!g! • y ■ !J ■ 320 . * - 246, 
die Geschwindigkeit der Langschiebung zu 

755 330 1 28 26 ^ m An - 
60 * 150 * 36 * 40 ' 51 * 4,00 ' * = 407 ' 

beim Drehkrahn 

die Geschwindigkeit der Lasthebung zu 

511 ^ 450 325 . t , 11 11 1 4 = 

60 625 160 36 50 50 2 v * °* 

Von den zur Ausführung gelangten 15 Versuchen bezogen sich die ersten 12 
auf den Laufkrahn allein, die letzten .". auf den Drehkrahn allein. Im Uebrigeu 
werden die folgenden Aufzeichnungen keiner weitern Erklärung bedürfen. 
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Als mittlere Betriebsarbeit dieses Krahns ist daher anzusetzen 

für den Leerlauf des Treibseils 2,!>4 V8 

für die Querschiebung des unbelasteten Laufkrahns 3,04 „ 

für die Langsehiebung des unbelasteten Laufkrahns .'5,70 „ 
für die Hebung einer Last von 172 Ctr. am Laufkrahn 

mit 14,2 mm Geschwindigkeit 5,»55 „ 

für den Leergang des Drehkrahns 3,04 „ 
für die Hebung einer Last von 20,4 Ctr. am Drehkrahn 

mit G,7 ,nm Geschwindigkeit 6,43 „ 

Der letztere Werth erscheint unverhältnissmüssig hoch und erweckt die 
Vermuthung. dass die Ausführung des Drehkrahns in irgend einein Punkte 
fehlerhaft sei. Die Wiederholung der den Drehkrahn betreffenden Versuche 
wurde durch den Umstand verhindert, dass die gesammte Krahnanlage nicht 
länger der Benutzung entzogen werden konnte. 

Die für den Laufkrahn bei Hebung einer Last von G Ctr. mit 14,2""" Ge- 
schwindigkeit erforderliche Betriebsarbeit wird hiernach mittels der Formel 

(151) N = 3 -f- 0,015 . G PS 

zu berechnen sein, so dass als Maximalwerth für G — 300 Ctr. sich 

N = 3 + 0,015 . 300 = 7,50 PS 

ergiebt; in diesem Falle würde der Wirkungsgrad sich zu 



m - °- m 



berechnen. 



64. Geräuschloser Ventilator ND 

von Joh. Zimmermann. 

Die Anordnung dieses Ventilators ergiebt sich aus den Figuren 4 — 7 
Tai". XVII; die Flügel sind durch seitliche convergente leiten Hachen unter sich 
verbunden und nach »1er Bewegungsrichtung convex gestaltet; da* Gehäuse (von 
Gusseisen) ist concentrisch zum Flügelrad (Abstand 22,5), der Blasehals hat 
kreisförmigen Querschnitt. Kleinstes Modell der von Zimmermann gebauten 
Ventilatoren. 

Da« zur Untersuchung benutzte Exemplar war noch nicht in Gelxrauch ge- 
wesen und Wurde direct vom Dynamometer aus getrieben, daher zu den Arbeits- 
werten eventuell noch ein Betrag für die Vorgelegswelle zuzuschlagen ist. Die 
Umdrehungszahl der W ellen am Dynamometer erreichte hierbei den höchsten 
Werth von 8(*iO pro Min.; die hieraus entstehenden Vibrationen beeinflusaten 
einigermaßen das Spiel der Federn. 

Bei Vers. Nr. 1 und 2 war auf den Blasehals eine aus Kupferblech gelö- 
thete Düse von 554 Länge, DO unterer und 30 oberer Weite aufgesetzt worden 
(Convergenzwinkel der Seiten zur Axe 3° 10'), an dessen Basis die Luffopannung 
mittels eines Wassermanometers beobachtet wurde. 
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Bei Nr. 3 und 4 war der Bhisehals durch ein Bret verschlossen, so das« 
des Ventilator zwar eine (seiner Umfangsgeschwindigkeit entsprechende) Coni- 
pression der Luft im Blasehals bewirkte, aber keine Luft zum Ausfluss gelangte; 
der Arbeitsverbrauch reducirt sich in diesem Fall nahezu auf den Betrag der 
Zapfenreibung. 

Die Versuche Nr. 5 und b' beziehen sich auf den Fall des völlig unbedeck- 
ten Blasehalses; zur Ermittlung der effectiven Manometerhöhe *j wurde hier ein 
am Ende rechtwinklig umgebogenes Gasrohr dem Windstrom entgegengehalten, 
das durch einen Gummischlauch mit dem Wassermanometcr in Verbindung stand. 

Die folgende Uebersicht zeigt die Ergebnisse der ausgeführten Versuche: 
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Spannung 
der Luft 
deM im Blase- 
rn« i biib - 
Hügel- »«Ii! 
° Milhm. 

™ d * Wasser- 
u, =8,59 mI siiule 



Feder- 
spannuug 
in Kilogr. 

8 



Widerstand 
am Hai hm. l ,n 
der Flügelrad- 
welle in Kil. 
* = 0,00661 S 



Arbeitsaufwand für 
ii, =3000 Flügel- 
umdrehungen pro Min. 



in Met-Kil. 
pro See. 
.4 = 314 * 



in 

Pferdest. 
7f> 



96 
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0,0520 


16,6 


0,22 
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0,0307 
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0,17 
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0,0307 
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0,0307 
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0,1100 


37,4 
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0,0793 
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0,33 
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V« 
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800 
860 
820 
810 
820 
860 



2872 
3087 
2944 
3016 
2044 
3087 



Zur Berechnung der vom Ventilator angesaugten und ausgeblasenen Wind- 
menge (bei Atmosphärendruck gemessen) in den Versuchen Nr. 1, 2, 5 und 6 
kann man sich mit Weissbach**) der Formel 



360 



. f y\ Kb' 



(152) Q 
bedienen, worin 

F den Oeffnungsquerschnitt , 

h die hinter der Austrittsöffhung beobachtete Luftpressung, 
b den Atmosphärendruck bezeichnet. 
Aus Q und h ergiebt sich dann der Nutzeffect des Ventilators näherungs- 
weise***)' zu 

(153) E - 1000 . Q . h Met.-Kil., 

woraus alsdann durch Vergleichung mit dem beobachteten Arbeitewerth Ä der 
Wirkungsgrad 

(154) 



* A 



*) S. Rittiuger, Centrifugal -Ventilatoren und Centrifugalpumpen. 
••) Der Ingenieur. Vierte Aufl. S. 454. 
) Kittingcr, S. 152. 



Wien 1858. S. 46. 
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sich berechnet. Man erhält so für 

Vers. Nr. 1 und '2: h = 0,095, F = 0,03 3 • * t b mm 10,333, 
Luftvolumen 

= 369 • 0,03 2 • 2 • — 0,025 Kb«, ' ' 

Nutzeffect 

E = 1000 . 0,025 . (>.09r> = 2,38 »'S daher 

Wirkungsgrad 

0,168. 

Für Vers. Nr. 5 und 6: h = 0,040'", F = 0,109» • * = O,00933D m ; 
Luftvolumen pro See. 

Q = 369 • 0,00933 • / = 0,214 Kb«», 

Nutzeffect 

E = 1000 . 0,214 . 0,040 = 8,56 «•■<, 

Wirkungsgrad 

c = - °- 274 - 

Bezeichnet man mit ü" die Umdrehungszahl pro See, mit « und /? zwei 
auf den vorliegenden Ventilator bezügliche Coefficienten , so kann man die 
totale Betriebsarbeit desselben bei offenem Blasehals durch die Formel 

N = « . U -f ß . Q . V 1 
darstellen, und es ergiebt sich hier aus 

0,17 — « . 50 

a mm °£ = 0,0034 

und aus 

0,415 — 0,17 — 0,24ö = ß . 0,214 . 50' 

(156) iV = 0,0034 . U -f 0,000458 . Q . U* PS. 

Das in der Secunde beförderte Luftvolumen Q ist in jedem Fall (aus h und 
F) besonders zu ermitteln. 

Beispiel. U — 60, Q = 0,2« Kb m ergiebt 

X = 0,0034 . 60 -|_ 0,000458 . 0,28 . 60* = 0,204 -f 0,462 = 0,666 PS 

Da nach den Versuchen für U — 50 bei unbedecktem Blasehals 

die totale Betriebsarbeit N = 0,415 PS, 

die Nutzarbeit iV r , = = 0,114 PS, 

die Arbeit der Zapfenreibung N 0 = 0,170 PS 

beträgt, so ergiebt sich noch, dass auf Arbeitsverlust durch Reibung der Luft 
in den Kanälen, durch Schallerzeugung etc. der Betrag 

N{ = 0,415 — 0,170 — 0,114 = 0,131 PS 
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zu rechnen ist, welcher Betrag das 

0,131 

n,iu 

des Ntiteettectes ausmacht. 



1 = 1,15 fache 



65. Geräuschloser Ventilator AC 

von ,) oh. Z i in m e r m a n n. 

Unterscheidet sich von dem vorigen nur durch die (üösse; vergl. Fig. 12 
und 13 Taf. XVII. 

Zur Ausführung gelangten 9 Versuche. 

Bei Nr. 1 und 2 wurde die unter Nr. G4 erwähnte Düse von 30 nmi Mün- 
dungsweite benutzt, bei Nr. 3 und 4 ein cylindrischer Blasehals von 134 Weite 
und 277 Lange, bei Nr. 5 — 7 blies der Ventilator frei aus, bei Nr. 8 und 0 
war der Blasehals verschlossen. 

Die Beobachtung der Luftverdichtung war bei Nr. 3 und 4 durch ein Ver- 
sehen unterblieben. 

Folgen die übersichtlich geordneten Versuchsergebnisse: 
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Widern tand 
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Arbeit sauf w 
u, = 2000 1 
Umdrehungen 

in Met.-Kil. 

pro See. 
A = 209,3 «f 
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pro Min. 
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rferdest, 
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Nach den bei Nr. <»4 bereit« angewendeten Formeln ergeben sieh für den 
Wirkungsgrad folgende Werthe: 
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Nr. der 
Versuche 

• 


ftlanoiueter- 
stand im 
Blaaehals 


Ausgeblasenes 
Wind volumen 

Kub.-Met. 
pro See. 


Natxeffect 

/<* i , / j /. 

J\ = 1 U1M P . %j n 

See. ■ Met. - Eil. 


Beobachteter 

1 OnUBucCi 

• A 


Wirkungsgrad 


1 u. 2 


0,2 12 5 


0,0374 


7,!>5 


68,4 


0,116 


5-7 


0,080 


0,755 


60,4 


200 


0,303 



Für das Ausblasen aus dem unbedeckten Blasehals ^Maximum der Leistung) 
bei u, = 2000 Umdr. pro Min. ergiebt sich daher 

der gesammte Arbeitsverbrauch N — 2,66 PS, 

die Nutzarbeit JV, = 6 ^ 4 = 0,806 PS, 

die Arbeit der Zapfenreibung N u = 0,740 PS, 

wonach auf Luftreibuug, Erzeugung von Schall und Wirbel der Betrag 
2V,' = 2,66 — 0,806 — 0,740 = 1,114 PS 

entfallt, d. h. das 

m - 1 ' 38fMhe 

der Nutzleistung. 

Versteht man unter U die Tourenzahl des Ventilators pro See. und unter 
Q das ausgeblasene Windquantum in Kub.-Met. pro See, bei Atmosphären- 
•Iruck und mittlerer Temperatur gemessen, .so kann man in gleicher Art wie 
bei Nr. 64 die folgende Formel zur Berechnung der totalen Betriebsarbeit für 
offenen Blasehals aus den Versuchsergebnissen ableiten: 

(157) N — 0,0222 . U + 0,00229 . Q . T- PS 

Beispiel. U = 40, Q = 1 Kb ,n ergiebt 

X = 0,0222 . 40 -f 0,00229 . 1 . 40» = 0,888 + 3,616 — 4,o0 PS. 

66. Geräuschloser Ventilator BC 

von Joh. Zimmermann. 

Von gleicher Anordnung wie ND und AC, aber von grösseren Dimensio- 
nen; dient als Reserve für einen andern gleich grossen zu 21 Schmiedefeuern 
gehörigen Ventilator. Die Vorgelegswelle wird bei den Versuchen mit betrieben. 
Zur Beobachtung der Luftverdichtung waren keine Veranstaltungen zu treffen, 
wegen räumlicher und anderer Behinderungen. 

Bei Vers. Nr. 1 und 5 war der im Blasehals vorhandene Schieber geschlossen, 
bei Nr. 7 waren sämmtliche Düsen geschlossen (schwacher Windstrom durch 
die Fugen der gemauerten Windleitung), bei Nr. 2 und 5 speiste der Ventilator 
21 in Gang befindliche Schmiedefeuer in Gemeinschaft mit seinem gleichgrossen 
Nachbar, bei Nr. 3 und 4 allein, bei Nr. 8 waren sämmtliche 21 Düsen (von 
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34 lichter Weite) vollständig offen, nach denen ein gemauerter Kanal von 
0,33 -f 0,472 = 0,156 O Querschnitt führte. 
Folgen die gewonnenen Resultate: 
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1 
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246 

241 

233 

234,5 

237,5 

247 

229,5 

217 



261 
250 
250 
252 
255 
266 
217 
233 



1027 
1801 
1 S25 
1K40 
1862 
1042 
1 Kl 13 
1701 



280 
280 
620 
640 
323 
278 
403 
735 



6,08 
6,08 
13,45 
13,89 
7.(11 
6,03 
10,70 
15,05 



150,3 
1 50,3 
352,4 
363,0 
183,7 
158,0 
280,3 
417,0 



2,12 
2,12 
4.70 
4,85 
2,45 
2,11 
3,74 
5,57 



Hiernach beträgt der Arbeitsverbrauch bei ganz offenen Düsen 

N - 5,57 PS, 

wovon 

N Q = 2,12 PS 

auf Reibungsarbeit an Vorgelegswelle und Ventilatoraxe entfallen; die Differenz 

jY - N 0 = 3,45 PS 

wird durch Nutzarbeit N t und den der Luftreibung etc. entsprechenden Arbeits- 
werth JV,' ausgemacht; nehmen wir (unter Berücksichtigung der anderweiten 
Ventilator- Versuche) an, dass 

ivy = 1,50 . N t 



so ergiebt sich aus 



2T, -f. N t ' — 3,45 oder 



2,5 . JV, mm 3,45 



3,45 



1,38 PS oder 



Nutzeffect 

E = 1,38 . 75 103,5"* 

Setzen wir weiter voraus, das« die effective Manometerhöhe bei ganz geöff- 
neten Düsen h = 0,08 m betragen habe, so ergiebt sich aus 

103,5 = 1000 . (J . 0,08 das pro See. ausgeblasene 
Luft<]uantum Q = 1,294 Kb"'. 

Auch lässt sich nach der unter Nr. <>4 gezeigten Art die Abhängigkeit des 
totalen Arbeitsverbrauchs N von der Umdrehungszahl U pro See. und der in 
der Secunde beförderten Luftmenge Q darstellen wie folgt: 

(158) N mm 0,07 . U + 0,00289 . Q . U\ PS. 
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Beispiel. U — 35, Q = 1,6 Kb ro , folgt 

= 0,07 . 35 + 0,00289 . 1,6 . 35 2 
= 2,45 -j- 5,66 = 7,11 PS. 

Hei der Benutzung als Schmiedefeuer-Geblose bleibt der Arbeitsverbrauch 
betrachtlich unter dem so gefundenen Maximalwerth, weil alsdann durch den 
von Brennmaterialstucken etc. gehemmten Austritt des Windes die Luftmenge, 
an welche lebendige Kraft mitgetheilt wird, sich ansehnlich vermindert; so er- 
gaben Vers. Nr. 3 und 4, bei denen der Ventilator 21 im Gang befindliche 
Schmiedefeuer allen mit Wind versorgte, 

jV T = 4,78 PS, 

was als Mittelwerth zu betrachten ist. 



' 67. Geräuschloser Ventilator JN 

von Job. Zimmermann. 

Grösstes Modell der in diesem Etablissement gebauten Ventilatoren, zurei- 
chend für 50—60 Sehmiedefeuer; in seiner Anordnung mit den vorher bespro- 
chenen übereinstimmend. 

Von den zur Ausführung gelangten 8 Versuchen bezogen sich 
Nr. 1 und 2 auf den offenen und unbedeckten Blasehals, 
Nr. 3 und 4 auf die Benutzung der schon erwiihnteu Düse von 30 Mün- 
dungsweite. 

Nr. 5 und 6 auf die Anwendung eines cvlindrischen AusHussrohres von 
134 Weite und 277 Lunge, 

Nr. 7 und 8 auf den gänzlich verschlossenen Blasehals. Die Versuche 
ergaben folgende Resultate: 
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Hieraus ergiebt sich der Wirkungsgrad dieses Ventilators wie folgt: 



Nr. der 
Versuche 


Mauometer- 
stand im 
Blasehnls 
(für «,—1000 
l'nidreh.) 
h m 


Ausgeblasene« 
Windvolumen 
#.= 90,2 . y~H 
ffir die ionische 

I)ü*e 
y = 72,Ü . d 2 yl, 
iur uas cj i. An- 
satzrohr 
Kub. - Met. 


NutzeHect 

Bmm 1000 . Qh 

Sec-Met-Kü. 


Beobachteter 
Totale Beet 
A 

EMC. - Met. - MI. 


Wirkungsgrad 
r. 


1 u. 2 


0,0654 


2,00« 


136 


• 

372 


0,366 


3 u. 4 


0,162 


0,0327 


5,29 


8y,8 


0,059 


r> u. 6 


0,140 


0,488 


6H,3 


18!» 


0,361 


Man 


hat sonac 


Ii- für das Ausblasen aus dem 


unbedeckten 


Blasehals bei 



m, = 1000 Umdr. pro Min. 

den totalen Arbeitsverbrauch 4,90 PS. 
die Nutzarbeit 1,81 
die Arbeit der Zapfenreibung 1,38 „ 

woraus auf Luftreibung, Schallerzeugung etc. der Betrag 

N; = 4,96—1,81-1,38 = 1,77 PS 

entfällt, d. i. das 

IUI = 0,98 fache 

1,81 ' 

der Nutzleistung. 

Für die totale Betriebsarbeit dieses Ventilators bei veränderlich gedachtem U 
(Umdr. pro See) und bei im verengtem Blasehals kann man auf Grand der 
Versuche die Formel construiren: 

(lf)9) N = 0,083 . U + 0,00644 Q . U* FS 

Beispiel. Es sei bei U — 20 pro See. beobachtet Q = 2,6 Kb ,n , so ist 
die entsprechende Betriebsarbeit 

N = 0,083 . 20 + 0,00644 . 2,6 . 20* = 
1,66 -f 6,70 = 8,36 PS. 

68. Ventilator 

von Chr. Schiele in Frankfurt,. 

Dieser Ventilator unterscheidet sich von den Zimmermann'schen in ver- 
schiedenen Punkten, vergl. Fig. 8 und 9 Taf. XVII. Das Flügelrad ist äusserst 
leicht (gleich dem Gehäuse) aus dünnem Eisenblech construirt ; die ebenen Flügel 
stehen radial und haben keine seitliche Bedeckung; sie sind (in einem Abstand 
von f>4""") von einem cylindrischeu und concentrisch gestellten Mantel wj, um- 
geben, aus welchem der Wind durch die ringförmige Ocflnimg n nach einem 
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in der Richtung nach dem tilasehals sich erweiternden Canal übertritt, der 
durch m,, den excentrischen Mantel m., und die ebenen Seitenwände o p begrenzt 
wird; der Blasehals ist von rechteckigem Querschnitt, die Saugöffnung kreis- 
förmig, die Klügelradaxe einseitig gelagert. Die Befestigung auf einem Funda- 
ment geschieht mittels einer einzigen Schraube S (Fig. 0). 

Bei Vers. Nr. 1 und 2 war die schon oben erwähnte conische Düse von 
.*>0 Mündungsweite auf dem Blasehals befestigt, bei Nr. :\ und 4 ebenso ein 
cylindrisehes Ansatzrohr von b>4 Länge und 277 Länge (Auströmungscoefticient 
0.74). bei Xr. 5 und (5 war der Riaschals ganz verschlossen, bei Nr. 7 und 8 
völlig offen und unverengt. 

Die Versuche führten zu folgenden Resultaten: 
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Hinaus ergeben sich für den Wirkungsgrad des Ventilators die folgenden 
Werth»?: 



Xr. der 
Versuche. 


Manometer 
stand im 
Blasehals 
0>ei 2500 Um 
dreliungen i 
/»'» 


Ausgeblasenes 
Wüulvnlnmen 
in Kub.-M. 
pro Sei'. 

Q 


Nlttzetfect 
K = 1000 . Q h 

8ec.-Met.-KU. 


Beobachteter 
Totaleffed 
A 

Sec.-Met.-Kil. 


Wirkungs- 
grad 

E 
= A 


l ... 2 0,208 
3 u. 4 0,159 
8 0,02.'! 


0,0.17 
0.520 
0,982 


7,70 
82,7 
22.0 


124 
274 
420 


0,062 
0,302 
0,05:) 



Die Vertheilung des Arbeitsverbrauches bei unbedecktem Rlasehals ergiebt 
sich daher wie folgt: 

Nutzarbeit 0,P>0 PS 

Arbeit, der Zapfenreibung 1,56 „ 

Arbeitsverlust durch Lultm'bung etc. 3,82 ,, 

Sa. 0,G8' V 



.4 
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Der Arbeitsverlust durch Schallerzeugung, Luftreibung und unregelinässige 
Bewegungen der Lufttheilchen hat demnach hier den 12,7 fachen Betrag der 
Nutzarbeit, was — im Vergleich mit den vorher untersuchten Ventilatoren. — 
— die entschiedene Zweckmässigkeit der seitlichen Bedeckungen der Flügel er- 
sichtlich macht. 

Der totale Arbeitsverbrauch dieses Ventilators für anverengten Blasehals 
wird sich sonach mittels der Formel 

(100) N — 0,087 . ü + 0,00248 . Q . V* PS 

berechnen lassen. 

Beispiel. U = 50 Umdr. pro See, Q = 1,2 Kb"' Wind pro >Sec, ergiebt. 
die totale Betriebsarbeit 

N -=> 0,037 . 50 + 0,00248 . 1,2 . 50' = 9,29 PS. 



69. Ventilator ML nach Roote 

von Job. Zimmermann. 

Variante der sogenannten Kapsel rader*), erfunden i. J. 18(5(» von F. M. Roots 
und P. H. Koots in Comersville, Indiana, U.S**), vergl. Fig. 10 und 11 Taf. XVII; 
in Fig. 10 ist die Querschnittsform der beiden Fliig»'l einpunktirt. Die Fort- 
schiebung der Luft geschieht durch periodische Absperrung /.wischen Ge- 
häuse und Flügel unter verhältnissmässig langsamer Drehung der Flügel. 
Das Gehäuse ist von Gusseisen, 15""" dick in der Wandung; die Flügel 
bestehen aus einem mit Holz überkleideten gusseisernen Gerippe, das auf die 
schmiedeeiserne Welle aufgeschoben ist; die Dichtung zwischen Gehäuse und 
Flügel, sowie zwischen beiden Flügeln erfolgt durch eine aus Graphit und 
Talg bestehende Schmiere, welche auf die Fliigeloberfläche aufgetragen wird. 
Die beiden Flügelwellen sind an jedem Ende durch zwei gleich grosse Stirn- 
räder von 53 Zähnen 18""" Theilung verbunden; der Antrieb erfolgt von der 
Vorgelegswelle aus mittels zweier Treibriemen, für die eine Flügelwelle rechts, 
für die andere links vom Gehäuse. Jeder Flügel hat zwei l*igerzapfen von 
51 Durchmesser und 12U Länge und ausserdem (ausserhalb der Antriebscheibe) 
einen dritten von 45 Dicke und 120 Länge. 

Bei U, =2<H) Umdr. d. Vorgelegswelle ergiebt sich die minutliche Touren- 
zahl der Flügel zu 

„, = 200 • 4 *J = 260. 

Die Maschine geht bei un verengter Austrittsölfnung sehr leicht ; der Arbeits- 
verbrauch wächst aber in sehr starkem Maasse bei Erschwerung des Luftaus- 
trilts, indem ein beträchtliches («leiten «1er Treibriemen eintritt; ein Versuch 
bei ganz verschlossener Austrittsöttnung ist daher nicht ausführbar. 

•) Vergl. Wie Abhandlung von Keuleaux über Kapm'lrädrr im Jahrg. ISOS der Zeibnlir. 
d. Ver. zur Belurderunj; d. (iewi'rbtb'isseH in l'rciissen [S. 12, Tal'. Iii. 

") Kngl. l'atenb<pe< itikation Nr. 1333 A. Ü, 1860; anderweit«- Varianten von lioot» in 
Nr. im A. l>. 1*07. - Poh le. Im. < Vntralblatt 1809, «. 1006; Dingler polvt Journal Bd. 187, 
fc>. 301. — Armeugaud, Puhl, ind , iy. Band, S. 4*1, Tat. 30, Fig. a-5. 
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Die Versuche zerfallen in 4 Gruppen: 

a) bei unverengter Blaseöftnung Nr. 6—8 und 19; 

b) eylindrisch.es Ausflussrohr von 125 Durchmesser, 277 Länge bei Nr. 3—5, 
14, 18; 

c) bei Benutzung eines mit 2,4f> k belasteten Kegelveutils von 125 innerem 
Durchmesser, 20 Hubhöhe Nr. 15 — 17; 

d) Ausfluss durch eine kegelförmige Düse von 554 Länge, 90 untere und 30 
obere Weite. 

Die effective Manometerhöhe der austretenden Luft war nur bei einigen 
Versuchen beobachtet worden, nämlich bei 

Nr. 12 h = 0,82'» 
„ 18 h = 0,25"' 
„ 19 /* = 0,038'" 

Die hierbei beobachteten Umdrehungszahlen der Flügel ergaben sich zu 
192, 292 und 275. 

Alle übrigen Resultate der Messung sind in folgender Uebersicht enthalten : 
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Hiernach würde im Durchschnitt anzusetzen sein für die Betriebsarbeit, 
des Itoots'schen Gebläses bei a 2 = 2150 Umdr. pro Min. 

bei unverengtem Blasehals A T = 0,75 PS, 

beim Ausblasen durch ein cylindrisches Ansatzrohr 

von 125 Durchmesser und 277 Länge .V = 2,84 PS, 

beim Ausblasen durch eine schlank kegelförmige 

Düse von 30""" Mündungsweite N = 7,72 PS. 

Der Wirkungsgrad des Gebläses für die vorstehend bezeichneten drei Fälle 
lässt sich aus denjenigen 3 Versuchen leicht ermitteln, für welche die effective 
Manometerhöhe im Blasehals ermittelt wurde; hierbei ist es jedoch rathsam 
(in Rücksicht auf das beträchtliche Gleiten der Treibriemen, das bis zu .'50,0 ° n 
bei der höchsten Luftspannung anstieg), die Rechnung nicht für die normale 
Tourenzabi der Flügel (266 pro Min.) durchzuführen, sondern für die bei den 
Versuchen wirklich beobachtete; es unterbleiben alsdann die einigermaassen un- 
sichern Reductionen der Grössen h und N. 

Unter Benutzung der oben mehrfach benutzten Formeln ergeben sich die 
folgenden Werthe: 
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►Sieht man von dem Versuch Nr. 18 ab, bei welchem ein beträchtlicher 
Arbeits verlust durch plötzliche Querschnittsänderung unzweifelhaft stattgefunden, 
so kann man hiernach sagen, dass das Roots'sche Gebläse bei Lieferung von 
schwach gepresstem Wind (h — 0,038™ Wassersäule) den höchsten Wirkungsgrad 
(p = 0,40;")) zeigt, der in der That merklich grösser ist, als der bei den Centn- 
fugalgebläsen erreichbare (p, = 0,053 bis 0,366, durchschnittlich 0,25 bei un- 
verengtem Blasehals), dass derselbe jedoch bei Erzeugung von stark gepresstem 
Wind (// = 0,82 m ) sich beträchtlich vermindert (bis — 0,143); in diesem 
Punkte zeigt also das Gebläse denselben Uebelstand wie die gewöhnlichen Ven- 
tilatoren, und es bestätigt sich, dass dasselbe zur Erzeugung stark gepressten 
Windes besonders vorteilhaft wäre, keineswegs. Allerdings muss als bemerken»- 
werther Unterschied der beiden Gebläsearten angeführt werden, dass die Ab- 
nahme des Wirkungsgrads bei zunehmender Windspannung beim Gentrifugal- 
gebläse erfolgt ausschliesslich wegen unverhältnissmässiger Verminderung der 
Wind menge, bei dem von Roots aber ausserdem wegen unverhältnissmässiger 
Zunahme der totalen Bettiebsarbeit ? hervorgebracht durch das immer stärker 
au f t retende Riepen rutschen . 

Die Verminderung der Windmenge bei wachsender .Spannung lässt sich am 
besten beurtheilen, wenn man die factische Wind menge mit der theoretischen 
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vergleicht, d. h. mit derjenigen, welche sich aus Form und Dimensionen der 
Flügel und aus deren Tourenzahl berechnen lässt. Durch genaue Ausmessung 
des im Augenblick der Absperrung zwischen Gehäuse und Flügel verbleibenden 
Zwischenraums, der pro Umdrehung 4 mal gefüllt und geleert wird, ergiebt 
sich das theoretische Windvolumen 

pro Flügelumdrehung (/ = 0,192 Kb'", 
bei normaler Geschwindigkeit {u., «=> 260) 

pro See. Q = 0,851 Kb m , 

pro Min. 60 Q -» 51,1 Kb m . 
Demnach berechnen sich für die drei hervorgehobenen Versuche die folgen- 
den Werthe: 
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0,0000 
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0,25 


19 
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Man ersieht hieraus, dass die factisehe Windmenge beträchtlich hinter der 
theoretischen zurückbleibt und bei hohen Pressungen recht klein wird, dass also 
die Liderung — wie bei allen Kapselrädern — viel zu wünschen übrig lässt. 

Für den Fall des Ausblasens durch den unverengten Blaschals kann man 
die lietriebsarbeit für (' Umdr. pro See. berechnen nach 

(1GI) N = 0,169 . ü PS 

und die Windmenge pro See. aus 

(162) Q = 0,152 . r Kb'". 

Hei spiel. Für U — 6 Umdr. pro See. ergiebt sich 

X = 1,014 PS und Q = 0,912 Kb» 

Anmerkung. Hei einem anderen Itoots sehen Gebläse {ZQ) von 1,25" 
Flügellänge und 420,.'$""" Axenabstand*) ergab sich bei 180 Flügelumdrehungen 
pro Min. der Arbeitsverbrauch bei unvereiigtem Blasehals zu 1,32 PS, daher 
für diesen die Formeln 

(1C3) X 0.44 . T PS und Q 0,408 . V Kb" 

sich darbieten. 

•) Vergl. Fig. 6 uf Tal. XXIII. , „ 
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